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Abstrakt

Tako préce se zabyva vytvofenim systému pro spravu databazi. Prednosti tohoto systému bude jeho
schopnost vyhledat a zobrazit data, kterd mezi sebou souvisi (zdznamy tabulek, které jsou mezi sebou
propojeny cizim klicem) ve struktufe, kterda ndzorné zobrazuje jejich vzajemny vztah. Dalsi prednosti
tohoto systému bude jeho schopnost porovnat strukturu dvou datab&azi a rozdily zobrazit uzivateli,
aby mohl rozhodnout, zda se maji tyto rozdily nahradit v jedné databazi za strukturu, kterd je ve
druhé databézi.

Klicova slova

systém pro spravu databazi, DBMS, zobrazeni souvisejicich dat, cizi klice, porovnani schématu databazi,
Uprava schématu databdaze

Abstract

This bachelor thesis deals with the creation of a database management system. The advantage of
this system is its ability to search and view the data that are related to each other (Records of tables
that are interconnected by a foreign key) in the structure, that illustrates their mutual relationship.
Further advantage of this system is its ability to compare the structure of two databases and display
their differences to the user, so that he can decide whether these differences should be replaced in one
database structure by structure in another database.

Keywords

database management system, DBMS, related data visualisation, foreign keys, database schema com-
parision, database schema editation
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1 Uvod

Tato prace se zabyva vytvorenim systému pro spravu databdzi. Vybral jsem si pravé tuto praci pro to,
ze se pii spravé databazi ¢asto potykam s tkoly, které se za pomoci existujicich systému fesi zdlouhavé
nebo je jejich feseni nepiehledné a muze dochdzet k chybdm.

Prvnim takovym tkolem je zobrazeni zédznamu v tabulce véetné vSech relevantnich zdznamu v tab-
ulkach odkazovanych pomoci cizich klicu. Predstavte si, ze méte databédzi knihovny. Pracovnik kni-
hovny zjistil, Ze je jedna kniha poSkozend. A naSim tkolem je odeslat poslednim péti lidem, ktefi si
knihu vypujéili, email s dotazem, v jakém stavu knihu dostali.

V takovém pripadé nejprve budeme muset vyhledat v tabulce knih piislusnou knihu a zapsat si jeji id.
Déle budeme muset ve spojovaci tabulce knihy a osob kterym byla vypujcena najit posledni zdznamy
a zapsat si id osob. Daéle musime projit tabulku osob a najit ty, jejichz id jsme si zapsali. Jak je
vidét, prace je to zdlouhava a néchylnd na chyby (pfi Spatném zépise néjakého id). A to se jedna
o jednoduchou situaci. Pokud napiiklad budeme potiebovat odstranit vSechny zdznamy o zakazce v
databazi eshopu, ktera obsahuje fadek se zakazkou, vybranymi produkty, uzivateli, jeho kontaktech,
zaznamech o dopravé atd. najednou se z toho stane imorné prace.

Proto jednou z komponent, které si tato prace klade za cil vytvorit je komponenta pro stromovy pohled
na data. Umoznuje vybrat vychozi zaznam a vzhledem k nému zobrazovat dalsi navazujici zdznamy
jednoduse tim, ze klikneme na odkaz vedle odkazované hodnoty. Vsechny odkazované zaznamy uvidime
prehledné na jedné strance, takze si nebudeme muset nic zapisovat ani preklikdvat mezi nékolika SQL
dotazy.

Dalsim béznym tkonem je nasazovani databaze z testovaciho prostiedi do produkéniho, nebo stahovani
zmén provedenych nékym jinym do lokalniho prostiedi. Pripadné pokud jsou zmény v datab&zi
ukladany jako soubory s SQL skriptem a dojde k preskoceni jednoho z nich, pak muze byt obtizné
dohledat, co presné je v zivé databazi jinak nez v lokalni.

Pravé za timto tcelem vznikla druhd komponenta, komponenta pro porovnani dvou databazi. Ta si
klade za cil vzit dvé databéze, naécist jejich struktury, porovnat je a rozdil zobrazit uzivateli. Ten pak
muze rozhodnout, zda bude rozdily néjak manuélné fesit, nebo zda nechd tuto komponentu nahradit
strukturu jedné databaze strukturou druhé.

Tato bakalaiskd prace je soucasti vétsiho projektu, ktery obsahuje i dalsi komponenty, které nej-
sou soucdsti mé bakalaiské prace. Jednd se tieba o komponentu grafického editoru struktury dat,
kterd je soucasti bakalarské prace kolegyné Ksenii Raziny. Vysledny projekt si klade za cil vytvoreni
takového systému pro spravu databaze, ktery bude pokryvat jak zakladni operace nad databizemi,
tak i pouzivané komplexnéjsi operace.

Cely projekt je napsany v PHP za vyuziti frameworku Nette.



2 Komponenty

Nez budu moct popsat funkcionalitu jednotlivych komponent, nejprve stru¢né popisi databazové ab-
strakce pouzité v tomto projektu, jelikoz jsou vyuzivané ve vSech nasledujicich komponentach. Po-
drobnému sezndmeni s databazovymi abstrakcemi pouzitymi v této praci je vénovana kapitola 3.

Projekt vyuziva pro pfipojeni k databazi abstraktni vrstvu Doctrine DBAL (database abstraction
layer). Jednd se o knihovnu tfeti strany, kterd je schopa se napojit na databdzi pomoci t¥idy
Connection. Kromé vykondvani SQL dotazi je tato tiida také schopna vytvofit instanci t¥idy
AbstractSchemaManager, kterd se stard o ¢tenf a editaci schématu databéze.

Déle vyuziva databazovou abstrakci Editable Schema, ktera je vytvofend mnou v rdmci tohoto pro-
jektu. Jeji hlavnim tkoem je ulozeni celé struktury databdze do tiidy EditableSchemaDatabase,
ktera je serializovatelna a tim padem se da ulozit do session. Tato tiida obsahuje kolekci instanci t¥id
EditableSchemaTable a EditableSchemaForeignKey.

Jelikoz Doctrine umoziniuje pfipojeni k databazi, ale neuklada databazové schéma a Editable Schema
umi obsdhnout schéma databéaze, ale neobsahuje piipojeni k databazi, byla vytvofena jesté jedna
obalova tfida DatabaseImage, kterda v sobé obsahuje jak instanci EditableSchemaDatabase, tak i
instanci Doctrine Connection. Stejné jako EditableSchemaDatabase je i tato tiida serializovatelnd
a ulozitelna do session.

V zajmu piehlednosti budu psat nazvy tiid s mezerami, pfestoze ve skute¢nosti nazvy tiid v PHP
mezery obsahovat nesméji. Daéle pak pfedponu EditableSchema budu zkracovat na ES. Tedy tiida
déle oznacena jako ES Foreign Key je ve skutecnosti tfida EditableSchemaForeignKey.



2.1 Komponenta pro tupravu struktury databaze

Komponenta pro upravu struktury databédze klasickym zplisobem neni podstatnou komponentou to-
hoto projektu. Jeji funkcionalitu plné obsahuje komponenta Grafického editoru struktury databaze,
ktera je soucdsti zdveéreéné prace kolegyné Raziny. Nicméné jelikoz pro nékteré uzivatele muze byt
prirozengjsi pouzivat klasicky editor struktury, tak je tato komponenta zahrnuta do tohoto projektu.

Do klasického editoru struktury tabulky pfejdeme z menu pomoci odkazu [S] vedle ndzvu tabulky,
kterou chceme editovat

& Add DB ZE Comparator Column name type length not null autoincrement edit delete

library . .

Y 1d mnteger True |True /’

localhost : :

[ SQL [ Graf[5 | T city string (100 | True /
i af & | Tree

Show table list street string 200 | True ’

address [S] postal code |string 10  True 4

book [S] Add column

library [S] Save

Diagram 1: Vlevo: odkaz na editaci struktury; Vpravo: struktura editované tabulky

Zde mame moznost provadét operace nad jednotlivymi sloupci tabulky. S pomoci ikonek u kazdého
zdznamu muzeme zaznam o sloupci tabulky bud editovat (ikonka tuzky), nebo oznaéit k odstranéni
(Gervené X). Jakykoliv zdznam oznaceny k odstranéni lze vratit zpatky.

ARy ETTETT Y & PR v

street string 200 True 7 9

— -
Diagram 2: Zaznam oznaceny k odstranéni

Pii stisku ’Add column’ se ndm zobrazi formuldf, ve kterém nastavime vlastnosti pozadovaného
sloupce. Pokud klikneme na editaci fadku, zobrazi se nam stejny formuldf, akorat s jiz pfedvyplnénymi
daty o existujicim sloupci. Po vyplnéni formulafe odesSleme data tla¢itkem save, nebo pro zahozeni
zmén prejdeme v prohlize¢i na pfedchozi stranku.

Name Name |street
Tvpe | array r Tvpe | string v
Length Length |200
Not Null ¥/ Not Null
Auto Increment Auto Increment
Save Save

Diagram 3: Formulafe pro vytvofeni a pro editaci sloupce tabulky

Po dokonceni uprav struktury stiskneme odkaz ’save’ a dojde k zobrazeni komponenty pro ukladani
zmén (viz kapitola 2.5)



2.1.1 Funkcionalita

Stejné jako ostatni komponenty pracujici se strukturou databaze, i tato pouziva pro ulozeni schématu
t¥idu Database Image. Pii stisknuti odkazu pro editaci schématu tabulky, dojde k nacteni schématu
z databdze do Database Image. Nésledné dojde k ulozeni Database Image do session, (béhem ¢ehoz
ziskame id instance v session) a k pfesmérovani na vychozi stranku editoru schématu tabulky.

Jakékoliv zmény provadéné nad strukturou tabulky ve svém dotazu pokazdé nactou Database Image
ze session, provedou zménu na struktuie ES Database, ze které si vezmou pozadovanou tabulku nad
kterou se provadi zména, a zménu provedou. Nésledné ulozi Database Image zpét do session a opét
dojde k presmérovani na vychozi stranku editoru.

Po dokonceni tprav nad tabulkou a po stisku odkazu ’save’ na vychozi strance dojde k pfedani id, pod
kterym je Database Image uloZena v session, komponenté pro ukladdni zmeén (vice v kapitole 2.5).

Vyhodou takovéhoto postupu je nezavaznost jakékoliv zmény struktury az do posledni chvile, dokud
nedojde k ulozeni a moznost kdykoliv pfed ulozenim prosté zaviit stranku bez toho, aby doslo k
poskozeni puvodni databaze. Nicméné pouziti Database Image ma v tomto piipadé i svou nevyhodu.
Database Image byla totiz navrzena pro praci s celou databdzi pro modul porovnavani struktury dvou
databédzi. Vzhledem k tomu pfi spusténi editoru struktury tabulky dojde k nacteni celého schématu
databdze do session, coz ma za nasledek mnohondsobné vétsi pocet dotazi pii spusténi editace, nez
kolik je nutné pro ziskani struktury tabulky. V budoucnu je mozné tento problém fesit jednim ze dvou
zpusobl.

Prvni je vytvoreni struktury podobné Database Image, kterd by ale obsahovala informace pouze o
tabulce. Vyhodou by byla moznost naspecifikovat si tuto strukturu pravé pro potieby této kompo-
nenty, nevyhodou je to, ze ve vrstvé ES je sice tabulka nezavisla na databézi, takze by bylo mozné
ji zabalit do vlastni struktury, jakési Table Image, kterd by obsahovala tabulku a Connection Info,
ale zato ES Table neobsahuje udaje o cizich kli¢ich tabulky (ipravu cizich kli¢u nemd komponenta
pro klasickou editaci struktury tabulky ani ted, ale predpokldddm, Ze pokud az se bude Fesit problém
nacitdni celé databdze, bude se tehdy i fesit rozsifeni editoru o cizi klice). Ty jsou ulozeny v ES
Database, takze by bylo potieba vyfesit nejprve tento problém.

Druhym fesenim by bylo upravit vrstvu ES tak, aby bylo mozné lazy nacitani prvka. V takovém
ptripadé bychom nacetli pouze tabulku, a pokud bychom potiebovali cizi klice nacetli bychom i je,
ptipadné i referované tabulky. Déle bychom museli pfedélat i komponentu pro ukldadani zmén, aby
neprochézela celou databdzi, ale pouze nac¢tené prvky.

Prestoze druhé reseni muze predstavovat vétsi kus prace, prijde mi jako elegantnéjsi a univerzalnéjsi
a preferoval bych pravé jej.



2.2 Ukazkova databaze

V nasledujicich ukazkach budu pouzivat databazi o struktufe, kterou znazornuje néasledujici diagram

address # EHE X

Wimteger NN Al g ¥imteger NN Al

city, stung (100) NN "Baddress address.id (integer)

street \string  (200) NN Bmanager employee.id (integer)
postal code string (10) NN name string (100) NN
/

empldyde # E=5E X

Ad integer NN AT
Byddress address.id (integer) NN
Byworkplace library.id (integer)
name strmg (100) NN

surname string (255) NN

Diagram 4: Schéma ukazkové databaze

library # E=E

library_book # g

Blibrary fibrary.id (integer) NN

Bbook bookid (integer) NN

hook # EEEE0E
Tid integer NN Al

name strmg (100} NN



2.3 Komponenta pro stromovy pohled na data

Tato komponenta je ur¢ena pro zobrazovani dat, které jsou mezi sebou propojené cizimi klici.

Tento modul spustime tlac¢itkem ’tree’ v menu piislusné databaze. Tim se dostaneme na prazdnou
stranku stromového pohledu, na které je pouze horni menu.

_sh [address v |id = Find | | 32 [l R

Diagram 5: Horni menu komponenty stromového pohledu na data

Prvni ikonka ndm umoznuje skryt/zobrazit panel pro vybér prvotniho zdznamu, za ni nésleduje prave
tento panel. Posledni tfi ikonky jsou pro praci s cizimi kli¢i, po¢inaje zleva: zobrazit/skryt univerzalni
odkazy, zobrazit/skryt tabulku cizich kli¢cu a nakonec ulozit zmény na cizich klicich do databéze.
Vsechny tyto akce budou popsany nize.

Kdyz se dostaneme na prazdnou stranku stromového pohledu, musime vybrat prvotni zdznam, ke
kterému budeme nasledné zobrazovat souvisejici zaznamy. Vyberme napiiklad zaznam z tabulky
library’, ktery mé ve sloupci ’id’ hodnotu 2. Po vybéru hodnot a stisku 'Find’ dostaneme nasledujici
tabulku s vysledky:

library.id = 2 & 22
id address manager name

2 2 = (3 = |Great library of Atlantis city

Diagram 6: Vybér prvotniho zaznamu

V prvnim fadku hlavicky vidime podminku, kterou jsme vysledek dostali. V tomto piipadé je to
library.id = 2’. Za tim nasleduji dvé ikonky, prvni cervend pro zavieni tabulky v vysledky, druha
zelend pro zobrazeni pouze této tabulky (tuto funkcionalitu vysvétlim déle). Ve druhém fadku hlavicky
jsou nazvy sloupcu, které v dané tabulce mame. Nakonec néasleduji fadky se zdznamy odpovidajicimi
zvolené podmince (v tomto piipadé mame pouze jeden zdznam kde id=2).

Na zacatku radku se zaznamem je toc¢end Sipka. Pomoci ni muzeme zobrazit zdznamy, které odkazuji
na tento zobrazeny zaznam. U hodnot ’address’ a 'manager’ vidime rovné Sipky. Ty signalizuji, ze
dany sloupec odkazuje cizim klicen na dalsi zdznamy. Pokud na né klikneme, zobrazi se ndm u daného
zaznamu dal§i podtabulka, ve které budeme mit odkazovany zaznam. Pokud nejprve klikneme na
Sipku vedle manazera a nasledné na Sipku vedle adresy, bude naSe tabulka vypadat takto:

library.id = 2 & 25
id address manager namnme
2 2 = (3 = |Great library of Atlantis city
emplovee.id = 3 [ — -
id address workplace name surname
D 3 1 = (2 = (John Locke
address.id =2 & 22
id city street postal_code

LA
A
5]
b
|

2 Atlantis limatless 42

Diagram 7: Zobrazeni zdznamu odkazovanych v prvotnim zdznamu
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U téchto novych zdznamu muzeme opét oteviit dalsi podzdznamy a tim se ndm budou zobrazovat
souvisejici zdznamy jako strom. Podle toho se i tato komponenta jmenuje Komponenta pro stro-
movy pohled na data. Aby screenshooty nebyly tak velké, tak tyto nové dvé tabulky zdznamu zaviu
(Gervenou ikonkou v hlaviéce tabulky). Misto nich zobrazime vSechny zameéstnance, ktefi pracuji v
knihovné v prvotnim zaznamu. Jelikoz informace o tom, ve které knihovné zaméstnanec se nachazi
v tabulce ’employee’, kde sloupec 'workplace’ je cizi kli¢ na ’library.id’, zobrazime zaméstnance ptes
nabidku cizich kli¢u odkazujicich na zéaznam. Ty zobrazime najetim mySi na zelenou toc¢enou Sipku na
zacatku zdznamu. tim se ndm zobrazi seznam vSech cizi kli¢t odkazujicich na tuto tabulku. Vybereme
ten, ktery chceme zobrazit (v tompo piipadé ’emplayee.workplace’) a kliknutim zobrazime pozadovana
data.

library.id = 2 & 25
id address manager name

a8 b b = |3 == Great library of Atlantis city

Backward references

emplovee workplace

employee.workplace =2 &) 57

_ _ nddress workplace name surname
librarv_book librarv
- |2 == John Locke
" 4 1 - |2 = Alexander MNelson
3 1 = 2 = Kate Right

Diagram 8: Zobrazeni zaznamu odkazujicich na prvotni zdznam

Pokud bychom ted stiskli zelené tla¢itko v hlaviéce vnitini tabulky, zobrazila by se ndm pouze vnitini
tabulka (stal by se z ni prvotni zdznam). O puvodni prvotni zdznam bychom pfisli, ale vSechny
podzéznamy z této nové tabulky by se pfenesly spoletné s ni a zustaly by uvnitf.

2.3.1 Pokrocilé moznosti prace s cizimi kli¢i

library.id=2 & 2&

id name address manager
o 2 A Craat liheary of Atlantis city s 2 a3 &
Find value in p—
‘ emplovee.workplace =2 & 35
address
name surname address workplace
: book
| _;Jy‘ Locke y:'J 1 ;'y‘ 2 _;Jy‘
employe=
| librarv 114 4 (Nelson a1 & (2 &
- library | ame o Right & |1 & |2 '
surname
address

u‘orkglac%

Diagram 9: Zobrazeni zdznamu pomoci univerzilnich odkazu

Pokud se nam stane, ze databdze viibec neobsahuje cizi klice, at uz nejsou podporované (napt. u
tabulek typu MyISAM), nebo jenom nejsou v databazi zadané, tak je mozné nadefinovat v této
komponenté vlastni cizi klice. Udéldme to tak, ze povolime zobrazeni univerzalnich odkazu (tteti
ikonka zprava v hornim menu, s obrézkem fetézu a popiskem ’Toggle universal links’ po najeti mysi).
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Pokud tuto vlastnost povolime, u vSech policek se nam zobrazi ikonka fetézu, po najeti na kterou se
zobrazi seznam tabulek a sloupct, ve kterych budeme hledat odkazovanou hodnotu. Diagram vyse
zobrazuje postup pro zobrazeni viech zéznamu z tabulky ’empolyee’, které maji ve sloupci 'workplace’
hodnotu 2 (stejnou jako v policku, ze kterého univerzalni odkaz vychazi).

Kdyz odkaz stiskneme, komponenta se nds zepta, zda chceme vybrany odkaz ulozit jako cizi klic.
Pokud vybereme ze ano, zeptd se, jestli se v jakém sméru ma ten cizi kli¢ ulozi (zda puvodni tabulka
odkazuje na vybranou, nebo zda vybrana odkazuje na puvodni)

localhost says:
| x | | Isitstraight reference? choose 'ok
l localhost says: | library.id => employeeworkplace
library.id => employeeworkplace ' 1 for backward reference choose cancel
Do you want to add this as reference (straight or backward)? | employeeworkplace => library.id

Cancel s

Diagram 10: Formulai pfidani ciziho klice

Bohuzel javascriptovy dialog confirm neumoznuje zvolit si popisky tlacitek, tak musely byt pro zvoleni
moznosti pouzity vychozi popisky ’ok’ a ’cancel’.

Seznam cizich kli¢a Dalsi tla¢itko v menu (tabulka s fetézem) zobrazi nebo skryje tabulku se
seznamem cizich klici

References

id table from column from table to column to
employvee ibfk 1 employee address address id
employvee 1bfk 2 employvee workplace library id
library_ibfk 1 library address address id
library_ibfk 2 library manager employee id
library_book_ibtk 1 library_book library library id
library_book_ibtk 2 library_book book book id

Add new reference from:  address v | id ¥ | to: | address v ||id v | Add |

Diagram 11: Seznam cizich kli¢t

V této tabulce je ptehled vSech cizich klict které jsou v databazi i téch, které byly pridané uvnitf
komponenty stromového pohledu. Kromé toho zapati tabulky nabizi moznost vytvareni novych cizich
kli¢u. Po vytvoreni nového klice se uvniti stromové struktury objevi odkazy u piislusnych policek.

Ulozeni cizich klié¢t Posledni ikonka kterd je v hornim menu (tabulka s disketou) slouzi k ulozeni
nami vytvorenych cizich klicu do databaze. Pro ulozeni se pouzije komponenta pro upravu struktury
databaze.
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2.4 Komponenta pro porovnani dvou databazi

Funkci této komponenty je pripojit se ke dvou databazim, porovnat jejich schéma, zobrazit v nich
rozdily a umoznit uzivateli vybrané rozdily sjednotit.

pouze porovnani struktury.

Prvnim krokem je vybér databézi, které chceme porovnavat. Vybirat muzeme z databézi, které mame
jiz pfipojené. 7Z toho vyplyva, ze jesté pred pouzitim tohoto nastroje musime tyto databédze pripojit

(tlacitkem Add DB v levém menu).

database 1 | library (localhost) v

database 2| 917 _library (mysgl kostyuk.cz) v

Diagram 12: Vybér databazi k porovnéni

2.4.1 Struktura porovnani

Submit

Oproti puvodnimu zadani bylo zpracovéano

A7z zvolime databdze, které chceme porovnavat, zobrazi se ndm porovndni jejich struktury

library (localhost)

address
1d nteger Is AT
city string 150 Not AT

street string 200 Not Al

postCode

book
id mnteger Is AT
name string 500 Not Al

library_book

library  mteger Not AT
book imnteger Not AT
knihovna
Zamestnanec

Not Null
Not Null
Is Null

Not Null
Not Null

Not Null
Not Null

—_—

—_—

017 _library (mysql.kostyuk.cz)

PAIRED TABLES

b ad integer
ke (ciby string
L, street string

¥ postal _code

1d integer

=

b, TIAINE string

i, library  integer

i book mteger

NOXN PAIRED TABLES

address

Is AT
100 Not AI
200 Not Al
book

Is AT
100 Not AI

library_book
Not AI
Not AI

emplovee

library

Diagram 13: Vychozi pfehled pifi porovnani struktury databédzi

Celéd tabulka je horizontalné rozdélena do tii sloupcu.

Not Null
Not Null
Not Null

Not Null
Not Null

Not Null
Not Null

Levy sloupec obsahuje informace o jedné

databdzi, pravy sloupec o druhé a uprostied je sloupec s Upravami, které muzeme provadeét.
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Vertikélné je tabulka rozdélend na fddek s nézvy databézi a ddle na dva bloky oznatené PATRED
TABLES a NON PAIRED TABLES. Prvni blok obsahuje dvojice tabulek, které byly bud automaticky
sparované dohromady. U kazdé dvojice tabulek je seznam jejich sloupcti. Druhy blok obsahuje tabulky,
kterym neni pfitazena zadna z vedlejsi databaze.

Na diagramu vySe muzeme vidét nahote par tabulek address, které se tak jmenuji v obou databazich.
V ném vidime seznam sparovanych sloupcu ’id’, ’city’ a ’street’ véetné toho, jak vypadd schéma téchto
sloupcu v jednotlivych databazich. Pro lepsi pirehled jsou shodné vlastnosti obou sloupct oznaceny
zelenou barvou a rozdilné ruzovou. Pod nimi vidime v kazdé z tabulek jeden nesparovany sloupec, v
levé je to 'postCode’, v pravé 'postal_code’.

Daéle vidime dalsi dvojice tabulek (book’, ’library_book’) a nakonec blok s tabulkami, které v jed-
notlivych databdzich nejsou sparované. V levé databazi ’knihovna’ a ’zamestnanec’, v pravé ’employee’
a ’library’.

2.4.2 Upravy propojeni a schématu

Tato komponenta ndm nabizi dva typy ndstroju. Prvni typ umoznuje upravovat propojeni mezi
jednotlivymi tabulkami a sloupci. Druhy typ operaci jsou operace nad strukturou sloupcu.

prravy propojeni V této kategorii mame ¢tyii mozné operace: spojeni dvou nesparovanych tab-
ulek, rozpojeni paru tabulek, spojeni dvou nesparovanych sloupcu a rozpojeni paru sloupcu. Tyto
operace provadime pomoci ikonek s oranzovymi spojkami. Pro rozpojeni paru tabulek je potieba
kliknout na ikonku spojek uprostied fadku mezi nazvy tabulek. Pro spojeni dvou tabulek je potieba
najet mysi na ikonku spojky vedle nesparované tabulky. Tim se zobrazi menu s moznymi tabulkami
ke sparovéani (seznam nesparovanych tabulek z protéjsi databaze). Kliknutim na jednu z nich dojde k
vytvoreni nového propojeni. Stejné tak je tomu i u rozpojovani a propojovani sloupcu.

street string 200 NotAIl IsNull i | F | i street string 200 NotAI  NotNull
postCode %
Connect column | code
postal_code =
book book

Diagram 14: Propojeni sloupce postCode se sloupcem postal_code

prravy schématu Zde jsou podporované dvé operace: Nahrazeni struktury v levé tabulce paru
strukturou v pravé tabulce, nebo obracené. Jedna se o ikonky datab&ze se Sipkou vedle obou schémat
sloupce. Kliknutim na tuto ikonku se zmény provedou ve struktuie Database Image, kterd je ulozena
v session. Ke zméné struktury skuteéné databédze dojde az po ulozeni.

Ulozeni Posledni operaci je ulozeni zmén do skute¢né databaze. Té docilime stiskem tlacitka ulozit
u piislusné databaze v hornim menu, které spusti komponentu pro ukladani zmén

Save left database 2] Save night database

Diagram 15: Horn{ menu komponenty pro porovnani dvou databézi
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2.5 Komponenta pro ukladani zmén ve struktuie ES Database do databaze

Piestoze tato komponenta nebyla explicitné v zadani zminénd, ostatni komponenty provadéjl zmény
struktury Database Image a tak bylo potfeba vytvorit jednotny zpusob pro ukladani zmén do databaze.
Jelikoz kazda instance Database Image, kterd je ulozena v session, ma svoje id, cely proces zacina
preddnim tohoto id metodé renderSaveSchema($id) tiidy DatabasePresenter. Na tento modul nelze
prejit pfimo z menu, ale z ostatnich modul.

V prvnim kroku se vytvori ES Doctrine Saver, ktery je schopen porovnat strukturu ES Database se
skute¢nou databézi. Pro zpracovani zmén pfeddme instanci t¥idy ES Doctrine Saver Visitor Logger,
ktery vSechny zmény, které se maji provést, zapiSe do vnitiniho logu. Naésledné je z tohoto logu
ziskdme a vypiSeme uzivateli:

Saving database schema

Following changes will be done:

Deleting table 'employee’
Renaming column 'book.name' to 'book nazev'

Creating column 'book autor’
Caution! Changes will be permanent!
= Do it! =-
Diagram 16: Vypis zmén k provedeni
Zde si zmény, které se maji provést, prohlédneme a pokud jsme s nimi spokojeni, nechame je provést.
Tehdy dojde ke spusténi druhého kroku, ktery také vytvoii instanci ES Doctrine Saver, ale pro zpra-

covani zmén se tentokrat pouzije ES Doctrine Saver Visitor Database, ktery zmény provede pomoci
vrstvy Doctrine.

Saving database schema

Changes were done successfully

Diagram 17: Uspésné provedeni zmén

Pokud béhem provadéni zmén nastane chyba, dostaneme chybovou hlasku od SQL serveru a vypiSeme
ji uzivateli

Saving database schema

Exception!

An exception occurred while executing 'ALTER TABLE book CHANGE autor autor! VARCHAR(255)
NOT NULL'": SQLSTATE[42000]: Syntax error or access violation: 1064 You have an error in your
SQL syntax: check the manual that corresponds to your MariaDB server version for the right syntax to
use near '| VARCHAR(255) NOT NULL' at line 1

Diagram 18: Chybova hlaska pii pfejmenovani tabulky na nézev ’autor!’
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3 Databazova abstrakce

Pokud chceme komunikovat s databdzovym serverem, délame to pomoci jazyku SQL. To znamené, ze
musime ve své aplikaci vytvaret SQL dotazy. S tim ale souvisi nékterd uskali. Jelikoz vysledné dotazy
obvykle zavisi na vstupu uzivateli, muze dojit k SQL injekci. Dale komunikace pfimo pomoci SQL je
v PHP nepraktickd, pfedevsim u préce se schématem databaze. Jelikoz je PHP objektové orientovany
jazyk, je v ném prirozenéjsi pracovat se schématem databaze jako s objekty. A vSechny tyto problémy
za nas fesi databazovd vrstva DBAL (Doctrine database abstraction layer).

3.1 DBAL

Doctrine database abstraction layer je knihovna, ktera je soucdsti projektu Doctrine. Je napsand v
PHP a jejim tkolem je zafidit abstrakci komunikace mezi aplikaci a databdzovym serverem tak, ze
obsahuje sadu PHP tfid, na kterych volame metody podle toho, co chceme, aby se s databézi provedlo.
DBAL se postara o korektni prevod na8ich pozadavku do jazyka SQL, véetné ochrany pred SQL injekei,
jeho zavolani a dale zpracovani vysledku dotazu, ktery vrati opét jako PHP objekt. Zasadni vyhodou
knihovny DBAL a duvod pro jeji zvoleni v této préci je jeji schopnost pracovat objektové se schématem
databdaze. Diky ni lze ziskat objekt, ktery obsahuje metody pro ziskani jednotlivych tabulek, sloupcua
nebo cizich klicu a indext. Kazdy z nich se vraci jako samostatny objekt, na kterém muzeme volat
metody pro upravu jeho struktury. Kdyz provedeme na téchto objektech pozadované zmény, zavolame
metodu, kterd provedené zmény ulozi do databéze.

3.2 Editable Schema

Na rozdil od Doctrine, kterd je knihovnou treti strany, Editable schema je jiz souc¢asti mé bakalarské
préace. Jejim tkolem je precist schéma databéaze s pomoci vrstvy DBAL a ulozit je do struktury PHP
objektu, které je mozné (na rozdil od struktury vracené Doctrine) serializovat a deserializovat pro
ulozeni do session a pro praci mezi vice dotazy. Daéle je jeji tcelem poskytnout rozhrani pro editaci
této struktury, kterd je pfimérend potfebam tohoto projektu. Poslednim tkolem této struktury je
porovnat schéma, které je v ni ulozeno s aktudlnim schématem databdze a s pomoci vrstvy DBAL
provést ipravu schématu skuteéné databaze do podoby, ktera je ulozena ve struktuie Editable Schema.

DBAL |e—»| Editable e of  Apniikace
Schema

Diagram 19: Struktura abstrakce schématu databaze pomoci vrstvy DBAL a Editable Schema

Pozn: Zde bych chtél upozornit na rozdil mezi terminy struktura (at uz struktura Editable Schema
nebo struktura Doctrine) a vrstva (Editable Schema nebo Doctrine). Jak ES tak DBAL vytvaieji
abstrakci databdze a ukladaji ji do vlastni struktury (sada provézanych objektu, reprezentujicich
databazi, tabulky, sloupce a cizi klice). Kromé toho poskytuji t¥idy pro préci s takovou strukturou.
Vsechny takové tiidy spole¢né se tfidami struktury vytvaieji vrstvu pro praci s databazi.
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3.2.1 Zivotni cyklus struktury Editable Schema

Aplikace «| Aplikace 3 Aplikace
Request 1 | Request?2 Request 3
A A A
Y Y Y
3 Editable Editable Editable -
DBAL Schema Schema Schema » DBAL
A

SESSION

Diagram 20: Zivotni cyklus vrstvy Editable Schema

Pokud chceme v néjakém misté v aplikaci pracovat s databdzovym schématem pomoci vrstvy Editable
Schema (na diagramu 20 je to béhem pozadavku ’Aplikace, Request 1’) musime nejprve vytvorit
instanci tfidy EditableSchemaDatabase (podrobny proces vytvoreni je popsan déle v dokumentaci
v kapitole 3.2.4). Pro vytvoreni této tiidy potiebujeme napojeni na databdzi pomoci vrstvy DBAL.
Diky DBAL se napojime na datab&zi a postupné pie¢teme, jaké obsahuje tabulky, sloupce a cizi klice a
na zakladé toho vytvoiime strukturu uvnitf instance t¥idy EditableSchemaDatabase, ktera zobecniuje
schéma databaze. Na konci pozadavku zavoldme na této instanci metodu pro ulozeni do session. Zde
dojde k serializaci databazového schématu a vygenerovani id, pod kterym bude v session pfistupna
(déle id schématu). Tato metoda vrati pristupové id a pozadavek musi zajistit, Ze se toto id dostane
dalsimu pozadavku.

Jakykoliv pozadavek, ktery ziskd id schématu (zde ’Aplikace, Request 2 a 3’), muze pozadat vrstvu
Editable Schema o vytvoreni struktury ulozené pod odpovidajicim id. Vrstva Editable Schema nacte
serializované schéma ze sessionF a provede jeho deserializaci na instanci EditableSchemaDatabase.
Poté jiz muze pozadavek pomoci metod na této instanci upravovat schéma databaze.

Pozadavek, ktery se nakonec rozhodne ulozit zmény schématu do skutecné databédze (zde ’Aplikace,
Request 3’) musi nejprve pomoci vrstvy DBAL vytvofit pfipojeni k této databazi. Poté zavold na in-
stanci EditableSchemaDatabase metodu pro ulozeni do databaze a pteda ji toto pfipojeni na databdzi.
Editable Schema pak s pomoci vrstvy DBAL zkontroluje, ¢im se schéma realné databaze lisi od té,
které chceme docilit a na téchto rozdilech provede tpravy.
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3.2.2 Struktura tfid schématu databaze vrstvy Editable Schema

Vrstva Editable Schema se sklada z nékolika PHP tfid. Ty, které se tykaji schématu databéze, popisu
v této kapitole. V zdjmu piehlednosti budu nazvy tiid psat s mezerami, prestoze ve skute¢nosti nazvy
tfid v PHP mezery obsahovat nesméji. Dale pak predponu EditableSchema budu zkracovat na ES.
Tedy tfida zde oznacena jako ES Foreign Key je ve skuteCnosti tiida EditableSchemaForeignKey.

-------------------- » ES Stateful Item List [«€---- ES Database

v

> ES Stateful ltem <

i

ES Table ES Column ES Foreign Key

Diagram 21: Hierarchie t¥id vrstvy Editable Schema

ES Stateful Item Je zdkladnim kamenem struktury pro ulozeni schématu databaze a je abstraktni
t¥idou. Je rodicem pro tiidy, které nesou informaci o jakémkoliv prvku databaze, ktery mutzeme
pomoci vrstvy ES upravovat. V rdamci této prace se jedna o tabulky, sloupce a cizi klice.

Tiida ES Stateful Item v sobé uchovava identifikdtor prvku, podle kterého jej muzeme dohledat
v databédzi (napf. puvodni ndzev tabulky). Ten se ptedd pii vytvofeni instance a je neménny.
Déle uchovavé nazev prvku, ktery je na rozdil od identifikdtoru editovatelny (Pokud tedy z databdze
nacteme tabulku book a pfejmenujeme ji na kniha, identifikdtor zustane book, abychom védeéli, schéma
které tabulky z databiaze mame editovat, a ndzev bude kniha, na kterou tuto tabulku pii ulozeni
prejmenujeme).

Daéle obsahuje tiida ES Stateful Item informace o stavu prvku. Ten je dan dvéma proménnymi,
new a deleted. Proménnd new znaci, zda dany prvek existuje v puvodni databézi, nebo zda je nové
pridany az upravami ve vrstvé ES. Podle toho se k tomu prvku také budeme chovat pii uklddani
do databéze, bud jej upravime, nebo piiddme. Proménnd deleted slouzi k oznaceni, zda byl prvek
béhem prace ve vrstvé ES odstranén. Vyhodou tohoto piistupu oproti opravdovému smazani z ES je,
ze pokud se rozhodneme tuto zménu vratit, nemusime se obracet na datab&zi, abychom zjistili, jak
takovy prvek vypadal pfed smazanim. Dalsi vyhodou je to, ze az dojde k ulozeni databéze, bude mit
vrstva ES k dispozici seznam prvkiu, které mé smazat a nebude muset porovnavat redlnou databazi s
vlastnim schématem aby zjistila, které tabulky v databazi pfebyvaji.

ES Stateful Item List Jedna se o tiidu, ktera obsahuje kolekci objektii ES Stateful Item a nabizi
metody pro praci s nimi. Na rozdil od standardnich kolekci, je tato optimalizovana pro praci s ES
Stateful Item a neobsahuje vSechny CRUD operace. Operaci Create samoziejmé obsahuje, je tedy
mozné do kolekce vkladat nové prvky. Co se operace Read tykd, nabizi jak moznost vratit pole s
referencemi na viechny objekty uvnit kolekce, tak vyhleddvani bud podle identifikitoru, nebo podle
nazvu. Operace Update ani Delete tato kolekce neobsahuje. Update neobsahuje proto, ze editaci
prvku je mozné provést na referenci, kterou ziskame pii operaci Read a Delete neobsahuje proto,
ze u kolekci ES Stateful Item nemd dochédzet o odstanovani prvki, ale pouze k jejich oznaceni za
deleted.
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ES Table Potomek tfidy ES Stateful Item. Nese informace o tabulce v databazi. Kromé identi-
fikdtoru a nédzvu obsahuje navic kolekci sloupcu (ES Stateful Item List obsahujici objekty typu ES
Column, viz déle).

ES Column Potomek tiidy ES Stateful Item. Zobrazuje jeden sloupec databaze. O sloupci
uchovava nasledujici informace: Identifikdtor, nazev, datovy typ, délku, notnull a autoincrement
(terminologie z Doctrine, oznac¢uje sloupce s primarnim klicem tabulky a s automatickym ¢itacem).

ES Foreign Key Posledni potomek tiidy ES Stateful Item. Reprezentuje cizi kli¢ z vychozi
tabulky do odkazované. Obé tabulky jsou zde ulozené jako reference na tiidu ES Table. Déle obsahuje
pole sloupcu z vychozi tabulky a pole sloupcu tabulky odkazované. Ktery ze sloupcu z prvniho pole
odkazuje na ktery sloupec z druhého je dano jejich poradim v poli. Pozor, v tomto pripadé uz se
nejedna o kolekci typu ES Stateful Item List ale o obycejné PHP pole, které je indexovéano &isly.

ES Database Jedna se o tiidu predstavujici databazi. Obsahuje pouze kolekci tabulek a kolekci
cizich klici. Obé jsou typu ES Staful Item List a ES Database nabizi vlastni metody pro jejich
spravu, které volaji metody na kolekci a nasledné se staraji o pfetypovani ES Stateful Item z kolekce
na ES Table nebo ES Foreign Key, podle toho o kterou kolekci se zrovna jedna.
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3.2.3 Integrace tiidy ES Database a session

Schopnost ulozit celou strukturu editované databaze do session je hlavni pfednosti vrstvy Editable
Schema oproti vrstvé Doctrine. Pravé kvili této vlastnosti byla vytvofena a je to vlastnost, kterd se
pouziva v obou modulech, které jsou soucasti této prace, jelikoz oba pracuji s databazi napfti¢ vice
HTTP pozadavky, které potiebuji pristupovat ke stejnému objektu databaze a ipravy, které jednotlivé
pozadavky provedou se musi zachovat a pfenést do dalsiho pozadavku.

Cely proces probiha v nékolika krocich:

1. Export ES Database do obycejného pole
2. Ulozeni pole do session
3. Nacteni pole ze session

4. Rekonstrukce ES Database z pole

Export ES Database do obycejného pole O export do obycejného PHP pole se stard tiida
ES Array Saver. Obsahuje metody pro export prvkia ES do pole. Vstupnim bodem je metoda
saveDatabase, kterd piebird jako argument objekt ES Database. Tato metoda zavola pro kazdou
existujici tabulku metodu saveTable, kterd ulozi do pole informace o identifikdtoru a o nazvu tab-
ulky a dale o zavold metodu saveColumn pro jednotlivé sloupce tabulky a ziskd tak informace o
kazdém sloupci. Po ulozeni informaci o tabulkdch projde metoda saveDatabase stejnym zpusobem
vSechny cizi klice a uloz{ u nich informaci o identifikdtoru referen¢ni a referované tabulky a identi-
fikdtory piislusnych sloupcu. Identifikdtory sloupcu jsou ulozeny jako dvé pole indexované ¢isly, pole
referen¢nich a referovanych sloupcti. Obé pole maji stejnou délku. Ktery sloupec z jednoho pole patii
ke kterému pozname podle stejnych indexu v téchto polich.

Ulozeni pole do session a nacteni ze session Ulozeni a na¢teni ze session neni soucasti vrstvy Ed-
itable Schema. V prvotnich navrzich vrstvy ES bylo, Ze ES database bude obsahovat metody toArray,
fromArray a dile metody saveToSession, loadFromSession které prvni dvé metody pouzivaji.
Nicméné spolecné s dalsi funkcionalitou pro nac¢itani a uklddani do databaze tyto metody znepiehlednovaly
koéd vrstvy Editable Schema tim, Ze do tfidy ES Database byla umisténa funkcionalita pro ukladani
struktury, export/import do pole, praci se session a préci s databdzi. Naproti tomu ostatni prvky
ES (tabulky, sloupce a cizi klice) plnily pouze funkcionalitu uklddani struktury. Proto jsem se
rozhodl ve t¥idé ES Database nechat pouze funkcionalitu pro ukladani struktury, a pro vSechny ostatni
funkcionality jsem vytvoril samostatné tiidy.

Rekonstrukce ES Database z pole O rekonstrukci tfidy ES Database se stara tiida ES Array
Loader, ktera obsahuje metodu loadDatabase, ktera vezme pole a vrati instanci ES Database. Jelikoz
tiidy ES Database, ES Table a ES Column neobsahuji odkazy na nadfazené tiidy (tedy ES Column
neodkazuje na ES Table a ta neodkazuje na ES Database), staci pro vytvofeni téchto prvku predat
pouze pole s piislusnymi daty. Oproti tomu tiida ES Foreign Key obsahuje odkazy na objekty ES
Table a ES Column. Proto je pii vytvareni cizich klici potieba predat kromé pole s nézvy tabulek a
sloupcu i odkaz na objekt ES Database, ve kterém je mozné tyto tabulky a sloupce dohledat. Z toho
divodu se pii reprodukci databaze z pole musi nejprve nacist tabulky a sloupce, a pak az cizi klice,
které na né budou odkazovat.
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3.2.4 Integrace tiidy ES Database a Doctrine

Integrace Vrstvy ES a Doctrine je komplexnéjsi zalezitosti nez integrace se session. Opét zde mame dvé
tiidy které se staraji o nacteni a ulozeni, a to ES Doctrine Loader a ES Doctrine Saver. Nicméné
ES Doctrine Saver sam o sobé neprovadi ukladani, ale pouze vyhledava zmény a provadéni zmén
deleguje na tiidu, kterd implementuje rozhrani pro ukladéni zmén, viz dale.

Nacteni ES Database z Doctrine Pro nacteni struktury skuteéné databaze je pouzita tfida
ES Doctrine Loader. Obsahuje metodu extractDatabase, kterd jako argument pfebird tiidu s
rozhranim AbstractSchemaManager. AbstractSchemaManager je rozhrani vrstvy Doctrine, které je
navrzené pro ¢teni a tipravu schématu databaze.

Samotné vytvareni instance tfidy ES Database se velice podoba Rekonstrukci ES Database z pole (viz
predchozi kapitola 3.2.3). Nejdiive dojde k vytvoreni prazdné instance ES Database, pak z projdeme
vSechny tabulky v AbstractSchemaManager, pfedame je metodé extractTable, kterd vytvoii instanci
ES Table a ty vlozime do préazdné databdze. A to samé udéldame i pro cizi klice. Tady stoji za to
zminit, ze vrstva ES a Doctrine ukladaji cizi klice v trochu odlisnych formatech. Cizi kli¢ v Doctrine
je objektem uvniti objektu tabulky a nenese zadné informace o referen¢ni tabulce, jen o referované
tabulce a o sloupcich obou tabulek. Referenéni tabulka je ddna objektem tabulky, kterému cizi kli¢
patii. Oproti tomu ve vrstvé ES jsou cizi klice ulozeny piimo v objektu ES Database a obsahuji
odkazy na obé tabulky (referenéni a referovanou) a na jejich sloupce.

Ulozeni ES Database do Doctrine Za ulozeni struktury ES do databdze pomoci vrstvy Doctrine
se stard tfida ES Doctrine Saver. Tato tfida obsahuje metodu saveDatabase, ktera jako argu-
ment vyzaduje objekt DatabaseImage (jednd se obalovou tiidu, kterd v sobé obsahuje jak instanci
ES Database, tak Doctrine pfipojeni k databazi. Tridé DatabaseImage je vénovéna kapitola 3.3).
Ukladani databaze probiha v nésledujicich krocich:

1. Odstranéni objektt k odstranéni (po¢inaje cizimi klici)
2. Uprava struktury sloupcti v tabulkéch
3. Piejmenovéani prvki k pfejmenovani

4. Vytvoreni novych prvku (konce cizimi kli¢i)

Zmeény se provadéji postupné jedna za druhou ve vySe zminéném poradi, nikoliv jako jedna zména. Z
toho vyplyva, ze v piipadé, ze dojde k chybé v nékteré ze zmén, tak jiz provedené zmeény zustanou
zachované. Nicméné nasledujici zmény se provadét nebudou, aby nedoslo k tomu, ze kvuli jedné chybé
nastanou dalsi (napf. aby se nestalo, ze pokud pfejmenujeme tabulku A na B, tak abychom se pozdéji
nepokusili pridavat sloupce do tabulky B).

Odstranéni probiha jako prvni operace. Nejdrive odstranime cizi klice, jelikoz maji navaznosti na tab-
ulky, u kterych nevime, co se s nimi déle bude dit. Napf. pokud budeme chtit odstranit tabulku a cizi
kli¢, ktery na ni odkazoval, tak pokud se nejprve pokusime odstranit tabulku, dostaneme SQL chybu,
Ze porusujeme integritu ciziho klice. V piipadé, Ze nejprve odstranime cizi kli¢ uz pii odstranovani
tabulky nebudeme mit tyto potize. Dalsim duvodem, pro¢ nejdiive odstranujeme je pro uvolnéni
nazvu. Napf. pokud budeme chtit z databaze odstranit jednu tabulku a vytvofit misto ni jinou se
stejnym nazvem, SQL ndm nedovoli nejdfive vytvorit novou, kvili duplicité nazvu.
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Uprava struktury sloupcu probihd jako nésledujici operace po odstranéni. Jednd se pouze o zménu
schématu sloupct, nikoliv nézva sloupcu. Tato operace neméd zadné ndvaznosti na jiné operace,
tedy pii ni nemuze dojit ke kolizi s jinou operaci (Jelikoz neménime nézvy, nemuze dojit ke kolizi v
nézvech). Jedinou moznou kolizi by mohlo byt, pokud by se mél zaroven i ménit ciz{ kli¢ odkazujici
na tento sloupec. Ve vrstvé ES ale k tipravé cizich kli¢t nedochézi. Pokud méa dojit ke zméné ciziho
klice, provede se to odstranénim starého a pfidanim nového klice. Na rozdil od podobného postupu
u ostatnich prvku databédze (napf. upravé sloupce tim ze bychom jej odstranili a pfidali novy, béhem
¢ehoz by doslo k permanentni ztraté dat), u cizich klicu ke ztraté dat nedojde.

Pfejmenovani je jedinou operaci, kde muze dojit ke kolizi. V piipadé ze napiiklad pfejmenujeme
tabulku A na B a existujici tabulku B na A, dojde ke kolizi ndzvi a k vyhozeni vyjimky vrstvou
Doctrine. Dalsi zajimavosti tohoto kroku je, ze ve vSech operacich pfed nim se na prvky databaze
odkazujeme pomoci 'identifikdtoru’ (tim je v strukture ES oznacen ndzev prvku v puvodni databézi)
a po tomto kroku se uz na prvky odkazujeme pomoci 'nazvu’ (to je v ES nézev prvku tak, jak ho
chceme mit po tpravéch).

Vytvoreni je posledni tpravou nad databéazi. Nejprve vytvoiime nové tabulky, poté sloupce a nakonec
cizi klice. Vytvareni je posledni operaci, jelikoz na nové tabulky a sloupce nemiize odkazovat zadny
puvodni cizi kli¢ (jak jiz bylo feceno, ipravy cizich kli¢cu provddime smazanim a novym vytvorenim,
takze takovy kli¢ by byl v kli¢ich pro vytvofeni), a nové cizi klice jsou vytvofeny az nakonec po
vytvoreni novych tabulek a sloupcu.

ES Doctrine Saver Visitor Je rozhrani pro zpracovanani jednotlivych zmén v databazi. Piestoze
se rozhran{ jmenuje Visitor, jedna se ve skutecnosti o rozhran{ pro navrhovy vzor Strategy. Jde o chybu
v nazvu, kterd vznikla na zac¢atku ndvrhu a kdyz jsem si ji uvédomil, byla uz bohuzel implementovana
na vice mistech v kédu. Rozhrani deklaruje metody pro zpracovani jednotlivych zmén nad databazi
zminénych vyse, jako napiiklad metody deleteTable nebo createForeignKey. Tiida ES Doctrine
Saver pri vytvareni vyzaduje v konstruktoru objekt s timto rozhranim a stard se pouze o nalezeni
zmén, které maji byt v databazi provedeny. Samotné provedeni zmén deleguje ES Doctrine Saver
na zminény objekt s rozhranim ES Doctrine Saver Visitor. Tohle feseni bylo navrzeno proto, aby
bylo mozné nejprve zobrazit a zkontrolovat zmény, které se maji provést, a az poté je opravdu provést.
V ramci této préace jsou implementovany dvé tiidy s timto rozhranim

ES Doctrine Saver Visitor Logger Tato implementace rozhrani ES Doctrine Saver Visitor
neprovadi zadné upravy v databézi, ale zaznamenava zmény, které by se mély provést, do vnitiniho
logu. Kromé v8ech metod vyzadovanych rozhranim, obsahuje jesté navic metodu getLog, kterd vraci
pole textovych fetézcu popisujicich upravy k provedeni. Piikladem takového zdznamu muze byt tieba
"Deleting column book.note’, ktery znamend, ze v tabulce book ma dojit k odstranéni sloupce note.

ES Doctrine Saver Visitor Database Oproti predchozi tiidé, tato tiida jiz provadi jednotlivé
upravy na skutecné databézi (pomoci abstrakce Doctrine). Mezi zménami v ES a Doctrine je urcity
rozdil a tato tiida se stard a kompatibilni provedeni ES zmén v Doctrine vrstvé. Pfikladem muze
byt napiiklad dprava struktury sloupce. Zatimco v ES je uprava sloupce samostatna operace, v
Doctrine jde se jednd o jednu operaci zmény struktury tabulky, béhem které muzeme ziroven piridavat,
odstraniovat a prejmenovavat vice sloupcu zaroven. Dalsim piikladem je napiiklad rozdil v praci s
cizimi kli¢i, jak bylo popsano na zac¢atku této kapitoly.
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3.3 Database Image

Ttida Database Image reprezentuje konkrétni existujici databazi, na rozdil od tfidy ES Database,
ktera reprezentuje pouze strukturu databédze, bez jakékoliv informace o tom, o jakou databazi se
jednd. Ttida je to velmi jednoducha. Konstruktor tiidy vyzaduje objekt typu ConnectionInfo, ktery
obsahuje udaje pro pfipojeni ke konkrétni databazi (host, username, password a database). Jakmile
tyto tidaje dostane, uloZi si je, a ¢ekd na dalsi pozadavky. Tato tfida nabizi rozhrani pro ziskdni DBAL
ptipojeni a ES Database.

Pokud pozdddme o piipojeni k databazi (pomoci metody getConnection), tak se objekt Database
Image podivé, zda jsme jej jiz o to diive zadali. Pokud ano, tak je oteviené ptripojeni jiz ulozené v
Database Image a objekt ndm jej vrati. Pokud je to poprvé, co zaddme o toto pripojeni, tak dojde
k pokusu o pripojeni se k databazi, a pokud se podaii, tak si toto ptripojeni ulozi pro piisti pouziti, a
zaroven toto pfipojeni vrati.

Stejné je tomu i u metody getEditableSchema, ktera vraci tiidu typu ES Database. Zde pokud
schéma databdaze jesté nebylo nacteno, tak dojde v vytvofeni Doctrine pripojeni a z néj pomoci tiidy
ES Doctrine Loader k nacteni schématu databaze do struktury ES.

Ukladani do session Je to velice dulezity aspekt tiidy Database Image. Zatimco Doctrine pfipojeni
k databézi neni mozné serializovat, ES Database serializovatelné je (pomoci konverze do pole a rekon-
strukce z pole). Déle je mozné serializovat Connection Info, jelikoz se jednd pouze o nékolik tex-
tovych fetézcu. Pii uklddani objektu Database Image tedy dochazi k serializaci Connection Info a
ES Database, v piipadé Ze ES Database jiz byla nac¢tena. Pokud nebyla, ulozi se jen Conncection
Info. Doctrine connection se neukldda, ale po rekonstrukci objektu ze session je mozné jej opét
vytvorit na zdkladé informaci v Connection Info.

Tim se dostavame k zajimavé vlastnosti Database Image, kterd ji umoziuje byt pouzivdna jako
struktura pro praci se strukturou databédze. Jedna se o to, ze pro praci se strukturou databéaze se
sta¢l pouze jednou pfipojit k dané databdzi, nac¢ist jeji strukturu do ES Database a ulozit do session.
V dalsich dotazech které edituji schéma databaze jiz neni potieba se k databazi pripojovat, protoze
celd struktura je naCtena ze session. Zmény se na konci dotazu opét ulozi do session a je mozné tak
provadét dpravy nad schématem jedné databaze pies vice dotazu. Nakonec az se rozhodnome nasSe
upravy ulozit do skuteé¢né databédze, budeme kromé nové struktury kterd je ulozena v ES Database
potfebovat i Doctrine pfipojeni k databazi, a to je mozné vytvorit z dat, které jsou opét ulozeny v
session, a to ze tfidy Connection Info.

Database Image je tedy pfizpusobena k tomu, aby si ulozila schéma databédze do session, pracovala s
nim bez napojeni na databazi a na konci vse opét ulozila do piislusné databaze.
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3.4 Moznost spravovat vice druhii databazi

Jednim z dkolu v zadéni této bakalaiské prace bylo zjistit, zda je mozné upravit tuto aplikaci tak aby
ji bylo mozno spravovat vice ruznych typu datab&zi.

Piipojeni k ruznym typum databazi je omezeno dvéma misty. Za prvé se jednd o moznosti, které
nabizi vrstva Doctrine, a dale na tom, jaké z téchto moznosti jsou implementované konkrétné v této
aplikaci

Jelikoz Doctrine funguje na databazové vrstvé PDO, muze se piipojovat k tém databdzim, které maji
PDO ovladace. Kromé PDO podporuje i nékolik dalsich moznosti pfipojeni, viz uryvek z Doctrine
dokumentace! zobrazujici vypis podporovanych ovladaéii:

1. pdo_mysql: A MySQL driver that uses the pdo_mysql PDO extension.

2. drizzle_pdo_mysql: A Drizzle driver that uses pdo_mysql PDO extension.
3. mysqli: A MySQL driver that uses the mysqli extension.

4. pdo_sqlite: An SQLite driver that uses the pdo_sqlite PDO extension.

5. pdo_pgsql: A PostgreSQL driver that uses the pdo_pgsql PDO extension.

6. pdo_oci: An Oracle driver that uses the pdo_oci PDO extension. Note that this driver caused
problems in our tests. Prefer the oci8 driver if possible.

7. pdo_sqlsrv: A Microsoft SQL Server driver that uses pdo_sqlsrv PDO Note that this driver
caused problems in our tests. Prefer the sqlsrv driver if possible.

8. sqlsrv: A Microsoft SQL Server driver that uses the sqlsrv PHP extension.
9. oci8: An Oracle driver that uses the oci8 PHP extension.

10. sqlanywhere: A SAP Sybase SQL Anywhere driver that uses the sqlanywhere PHP extension.

Nicméné v této praci je implementované pouze pfipojeni k MySQL databazim, za pouziti ovladace
pdo_mysql.

Podporu pro ostatni typy databazi je mozné v budoucnu ptidat pfedéldnim tiidy ConnectionInfo na
abstraktni tfidu nebo rozhrani a rozsifenim této tiidy o metodu pro vytvofeni pfipojeni. Daéle pro
kazdy pozadovany typ databaze implementovat vlastnitho potomka tfidy ConnectionInfo. Po takové
upravé by bylo mozné pouzivat dalsi typy databézi ve stavajici aplikaci pouze s mensimi zménami.

"Doctrine DBAL 2 documentation: Configuration, kapitola 3.1.2 [online]. [cit. 2017-05-24]. Dostupné z:
http://docs.doctrine-project.org/projects/doctrine-dbal/en/latest /reference/configuration.html
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4 Zavér

Bakalaiska prace byla vypracovana dle zadani a obsahuje komponenty, které jsou v zadani uvedeny.

4.1 Srovndani s existujicimi feSenimi

Jelikoz ndmétem pro tuto praci pro mne byly aplikace Adminer a phpMyAdmin, pfiddm na zaveér i
porovnani s témito aplikacemi.

Hlavni rozdil mezi timto projektem a zminénymi dvéma feSenimi je ve zpusobu piistupu k databdzim.
Zatimco Adminer a phpMyAdmine jsou urceni k rychlym mensim tpravam v databézi (vytvoreni tab-
ulky, vyfiltrovani dat) systém v této préci se zamétuje pfedevsim na komplexnéjsi operace. Zatimco ex-
istujici systémy provadéji ipravy primo v databazi, tento systém provadi vétsinu operaci ve struktufe
ulozené v session a k databdazi se obraci pres dvé abstraktni vrstvy (Doctrine a Editable Schema). Kvuli
tomu je prvotni spousténi nékterych komponent pomérné zdlouhavé, jelikoz musi dojit k nacteni celé
struktury pres tyto dvé abstraktni vrstvy. Na druhou stranu po nacteni schématu do session je prace
s takovym schématem rychlejsi.

Co se tykd standardnich operaci pro spravu databdze, jsou nastroje v Admineru a phpMyAdminu
propracovanéjsi nez v tomto projektu. Obsahuji pokrocilejsi nastroje napf. pro spravu cizich klica,
inexu nad tabulkami nebo triggery.

Naproti tomu tento projekt obsahuje néstroje, které jsou pro praci s databazi velice uziteéné, ale
zminéné systémy je vubec neobsahuji. To jsou pravé komponenta pro stromové prochdzeni dat a

komponenta pro porovnani struktury dvou databazi. Obé z nich zjednodusuji 1ikoly, se kterymi se pii
spravé databaze nebo pii vyvoji databazové aplikace bézné setkavame.

4.2 Instalace

Instalaci provedeme rozbalenim slozky src.zip a umisténim na webovy server. Server musi povolovat
.htaccess soubory a také musi mit povoleny mod_rewrite.

Spusténi aplikace probihd otevienim slozky www umisténé v kofenovém adresaii projektu.
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5 Pouzité zdroje a seznam priloh

Pouzité zdroje
1. Framework Nette [online]. [cit. 2017-05-25]. Dostupné z: https://nette.org/cs/

2. Doctrine DBAL 2 documentation [online]. [cit. 2017-05-25]. Dostupné z: http://docs.doctrine-
project.org/projects/doctrine-dbal/en/latest /index.html

3. Dokumentace Nette 2.4 [online]. [cit. 2017-05-25]. Dostupné z: https://doc.nette.org/cs/2.4/

4. JQuery API Documentation [online]. [cit. 2017-05-25]. Dostupné z: https://api.jquery.com/

Seznam prtiloh

K této bakalarské praci patii ndsledujici soubory:

1. src.zip - obsahuje zdrojovy kéd projektu
2. PHP _documentation.zip - obsahuje automaticky generovanou HTML dokumentaci PHP ttid
3. JS_documentation.zip - obsahuje automaticky generovanou HT'ML dokumentaci javascript funkci

4. report.zip - obsahuje zdrojovy kéd tohoto dokumentu v jazyce LaTeX

Pozn.: Automaticky generovand dokumentace je generovand z celého projektu, ne jen z té Casti,
kterou jsem vypracoval ja. Obsahuje tedy jak tiidy souvisejici s komponentami pro praci s kla-
sickym editorem struktury, stromového prochdzeni zdznamu, porovnavani databazi a ukladani zmén
ve struktufe databaze, které jsem vypracoval ja, tak i t¥idy souvisejici s komponentami prace s daty
tabulek, volanim pfimych SQL dotazi a grafického editoru schématu databaze, které v ramci své
bakalaiské prace vypracovala Kseniia Razina.
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