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Anotace 

Tato práce se zabývá problematikou replikace dat za pomoci 
moderních technologií,  jako jsou Microsoft .NET Framework 3.5, 
Microsoft Sync Framework a  nástroj pro tvorbu program� Microsoft 
Visual Studio 2008. Krom� teoretické �ásti obsažené v práci, zde uvádím 
také n�kolik názorných p�íklad� zp�sob� �ešení synchronizace dat, a po 
seznámení �tená�� s moderními technologiemi replikace dat, p�ekládám 
návod k vytvo�ení funk�ní aplikace za použití Visual Studia 2008, který 
zefektivní a zjednoduší vývoj aplikace. 
 
 
 
 
 
 

 
Abstrakt 

This work deals with the problems of replication of the data with the 
assistance of modern technologies such as Microsoft .NET Framework 
3.5, Microsoft Sync Framework and even the tool for a program 
production Microsoft Visual Studio 2008. In addition to the theoretical 
part, which is also included, you can find here some illustrative examples 
as well and after getting acquinted with the modern technologies we'll 
create a functional application. During its development we are using the 
tools of Visual Studio 2008 for a greater efficiency. 
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1 Úvod 
 

1.1 K samotné práci 
 

1.1.1 Replikace dat a její využiti 
V dnešní dob� je p�i využívaní moderních po�íta�ových techno-          

logií a internetu uchováváno na pevných discích po�íta�� a jiným 
zp�sobem zálohováno obrovské množství dat. Tato data, která pro nás 
mají hodnotu, je nutné bezpe�n� uchovávat a chránit, abychom nebyli 
vystaveni nebezpe�í jejich ztráty �i zni�ení.  

 
Další nutností pak m�že být možnost využívat p�ístupu k dat�m         

na více místech najednou. Zvláš� pokud jsme obchodními zástupci 
pot�ebujícími mobilních za�ízení p�i zam�stnání, spravování 
internetového obchodu �i organizací s velkým množstvím pobo�ek, 
využívajících jednu velkou spole�nou informa�ní sí�. 

 
V jakémkoli z výše uvedených p�ípad� využíváme replikaci dat. 

Nap�íklad p�i tvorb� záloh, p�i stahování dat z centrální databáze do 
lokální, nacházející se na našem klientu, kterým m�že být osobní 
po�íta�i, Smartphon, Pocket PC a jiné mobilní za�ízení.  
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1.1.2 Význam a cíl bakalá�ské práce 
 
Tato bakalá�ská práce si klade za cíl seznámit �tená�e s problematikou 

replikace dat takovým zp�sobem, aby mohl jako za�ínající programátor 
„nakouknout pod pokli�ku“ této tvorby.  Po seznámení s teorií jsme tedy 
postaveni p�ed úkol, vytvo�it jednoduchou, ale funk�ní aplikaci. P�i 
programování využijeme nejnov�jších, a jak se p�esv�d�íme vysoce 
efektivních nástroj�, jež jsou sou�ástí  Visual Studia 2008.  

 
Jako student se v tomto konkrétním p�ípad� setkávám s nedostatkem 

tišt�ných nebo elektronických materiál�, ze kterých bych mohl na�erpat 
pot�ebné znalosti, protože se jedná a nástroje pom�rn� nové a manuály 
k nim nejsou pro za�áte�níky svou složitostí vhodné. Na internetu je pak 
možné najít n�kolik zmínek a rad, ale ty dle mého názoru zcela v�bec 
nejsou ucelené a pro �tená�e, kterým se chce problematikou za�ít 
zabývat, nejsou nejvhodn�jší. 

 

1.1.3 �len�ní práce 
 

Samotná práce je �len�na do n�kolika �astí. Na úvod se seznámíme   
se základním kamenem práce s daty, a to jazykem XML. Dozvíme         
se, jaké výhody má, v �em spo�ívá jeho kvalita, pro niž je podporován        
ve v�tšin� moderních jazyk� a ve sv�t� internetu. Dále si vysv�tlíme 
pojem webová služba, jež p�i replikaci dat slouží spíše jen jako jejich 
zdroj. Nezapomene se zam��it na teoretickou stánku replikace dat,           
a pustíme se i do seznamování s moderními technologiemi Sync a .NET 
Framework za pomocí Visual Studia. 

Záv�rem si dovolím shrnout obsah práce, a také uvádím seznam 
použité literatury a  obsah p�iloženého CD. 
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2 Sí�ová architektura klient - server 
2.1 Klient a server 

2.1.1 Fungování a teorie 
 
Architektura klient - server je pom�rn� rozší�ená sí�ová architektura, 

ve které klient a server jsou spojeni ur�itou sí�ovou technologií. Uzly 
sít�, anglicky nodes, pak ozna�ujeme servery a klienty, jež v síti m�žeme 
najít. Dále rozlišujeme dvojvrstvé a vícevrstvé architektury. 

 
 V dvojvrstvé architektu�e se nachází n�kolik klient� komunikujících 

se serverem. Ve více vrstevné architektu�e pak krom� n�kolika klient� 
nacházíme i r�zné druhy server�. Nap�. aplika�ní a databázové. Ty první 
mají na starost zpracovávat zprávy s požadavky, které od klient� obdrží, 
kdežto ty databázové slouží k uchovávání dat jako „datová skladišt�“. 

 

  
Samotné fungování architektury klient server není složité. Klienti 

posílají serveru žádosti a �ekají od n�j odpov��, jež od serveru obdrží,   
poté co jejich žádost zpracuje. Samotní klienti velmi �asto obsahují          
i grafické prost�edí pro komunikaci s uživatelem a jsou p�ipojeni 
k jednomu serveru, jenž obsluhuje více klient�.  
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3 XML neocenitelný pomocník 
3.1 XML - o co se jedná? 

3.1.1 Skv�lá myšlenka 
XML formát jako takový má v dnešní dob� velké možnosti využití      

v r�zných po�íta�ových technologiích pracujících s daty, a to p�edevším 
jako kvalitní otev�ený formát pro vým�nu informací. Jeho základní 
myšlenkou je použití textového formátu, což je velkou p�edností              
a nemalou výhodou. Díky tomu je srozumitelný jak pro �lov�ka, tak pro 
po�íta�. Mezi jeho další plus pat�í možnost použití tém�� jakéhokoli 
sv�tového jazyka díky kódování UNICODE. 

3.1.2 XML a jeho syntaxe 
 Jazyk HTML, používaný p�i tvorb� internetových stránek je jazykem, 

jemuž se XML podobá. V souboru ve formátu XML se nachází atributy, 
elementy a hodnoty, které slouží k libovolné definici datových typ�         
a r�zné struktu�e dat. Struktura dokumentu XML se neobejde bez 
dokumentové hlavi�ky umis�ované na jeho za�átek. N�kdy je 
ozna�ujeme jako XML deklarace. Ur�uje typ kódování dokumentu a jeho 
XML verzi.  Dále pak jednoho tzv. ko�enového elementu.  
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V XML dokumentu se mohou objevit také komentá�e <! -- -- ->, 

prázdné elementy <videliJsteNekdySvestu = "Ano"/>. XML schémata 
pak mohou strukturu samotného dokumentu popisovat. Ve své podstat� 
nejsou zase nic jiného, než další XML dokument obsahují p�esný popis 
struktury XML dokumentu, jež bývá podle nich formátován. Slouží tak 
k validaci syntaxe samotného dokumentu a jeho konkrétního obsahu. 
Jakýmsi p�edkem XML schémat, z nichž i vycházíjí, je tzv. DTP, 
Dokument Tipe Definition, jež se používalo u XML verze 1.0. Jeho 
velkou nevýhodu však byla nemožnost definice vlastních datových typ�  
a proto se již nepužívá.  
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3.2 Práce s daty s pomocí XML  

3.2.1 XML 
XML je pro sv�j ideální formát skv�lým nástrojem pro vým�nu 

informací mezi aplikacemi a webem, jak m�že vid�t v mnoha 
programech, a �asto i bohaté podpo�e v programovacích jazycích              
a vývojových prost�edích. 

 
V této �ásti práce bych rád probral celou problematiku použití XML     

a jeho podpory na stran� SQL serveru pokud nap�. programujeme naší 
aplikaci v C#. Jak uvidíme, SQL databáze spole�n� s XML soubory 
mohou být ideálními nástroji a velkými pomocníky p�i replikaci dat. 

 
�ekneme si n�co objektech XmlDocument a XmlDataDocument i jak 

jejich pomocí uložit soubor ve formátu XML. Nebo od SQL serveru 
získat data v XML formátu a dále možnost jak pomocí webu p�istupovat 
a klást dotazy SQL serveru. 

 

3.2.2 SQL server komunikuje v XML 
Získat data od SQL serveru se nám poda�í tehdy, pokud mu položíme 

správný dotaz. SQL server nám nabízí  možnost vracení dat ve formátu 
XML. Vše co musíme ud�lat, je jen se správn� zeptat. Klí�ovým sl�vkem 
je v tomto p�ípad� výraz FOR XML, jež má následující syntaxi: 
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3.2.2.1 FOR XML RAW 
V hranatých závorkách najdeme klí�ová slova ur�ující mód zápisu 

XML. P�i použití módu RAW se do�káme XML souboru, v n�mž �ádky 
výsledného dotazu budou v elementu RAW a sloupce budou atributy. 
Nap�. na SQL dotaz, který se ptá jaký první obor z tabulky Obory 
(obsahující informace o oborech n�jaké školy) má školné vyšší než 500? 

 
 
 

 
 
Dostaneme následující odpov��: 
 

 

3.2.2.2 FOR XML AUTO 
Mód AUTO nám pom�že nastavit výpis tak, že SQL server vrátí každý 

�ádek op�t jako element a název tabulky je použit jako název elementu 
�ádku. 

 
Nap�. na dotaz: 
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Dostaneme odpov��: 
 

 
Je tedy jasn� vid�t, že zna�ku < row > nahradil název tabulky. 
 

3.2.2.3 FOR XML EXPLICIT 
Další mód, podle kterého m�žeme formátovat XML výstup, je mód 

EXPLICIT.  M�žeme pomocí n�ho zajistit, že p�íkaz SELECT bude 
obsahovat rela�ní vztah nad�ízený - pod�ízený. Pokud chceme tento mód 
použít, musíme také použít dva �ádky SELECT. 

 
První p�íkaz ur�uje �ádky nad�ízené a druhý pod�ízené. �ádky, které 

jsme na�etli pomocí t�chto p�íkaz�, jsou spojeny speciálními sloupci Tag 
a Parent. První z nich nastavuje �íselnou hodnotu elementu a druhý �íká, 
jaké �íslo Tag má nad�azený element.  

 

3.2.2.4 XMLDATA 
XMLDATA je další položkou, která dokáže ur�it, aby definice XML 

schématu byla vrácena spole�n� s XML zápisem. Obsahuje tedy názvy     
a hlavn� typy jednotlivých atribut� sloupc�. 

 

3.2.2.5 ELEMNETS 
Pokud používáme mód Auto, je možné využít i další položku a to 

položku elements. Díky ní se nám hodnoty jednotlivých sloupc� vracejí 
jako podelementy �ádku a ne jeho elementy.  

 

3.2.2.6 BINARY BASE 64 
Poslední volitelnou položkou je položka Binary Base64. M�že se nám 

hodit tehdy, pokud chceme získat pomocí XML informace v binární 
podob�.  
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Když nepoužijeme Binary Base64, v XML výstupu najdeme jen výraz 
jazyka XPath, který místo toho odkazuje na binární data. 

 
Práci s XML nám m�že výrazn� uleh�it práv� jazyk Xpath, pomocí 

kterého m�žeme efektivn� prohledávat a procházet XML dokument. Více 
informací si však ne�ekneme, protože to p�ímo s naším tématem 
nesouvisí.  

 

3.2.3 XML, HTTP a SQL server 
Existuje možnost p�istupovat k SQL serveru pomocí prohlíže�e. 

M�žeme tak nejenom vkládat dotazy, ale vkládat a upravovat data. SQL 
server musí být samoz�ejm� správn� nastaven, aby n�co takového 
povoloval. P�i práci s vrácenými daty a p�i jejich pak m�žeme využít 
výše zmín�ný jazyk XPath, �i formátovat výstup v internetovém 
prohlíže�i pomocí XSL šablon.  

 
Samotné zadání p�íkazu není nikterak složité. Provedeme jej pomocí 

URL adresy, jež p�íkaz obsahuje. Nap�íklad: 
 

  
Místo mezer musíme používat znak plus. Parametr root pak slouží jako 

jméno ko�enového elementu, ale m�žeme používat cokoli. Pokud je vše 
správn� nastaveno, zobrazí se nám v prohlíže�i výsledek našeho dotazu. 

 
Krom� mezery, které nelze v URL adrese použít, se m�žeme setkat 

ješt� s jinými znaky.  Uvádím je i s náhradními znaky /- %2F, ?- %3F, 
%-%25, #-%23, &-%26. 

 
Nap�íklad pokud chceme použít v našem SQL p�íkazu tento výraz 

LIKE ‘C%’, pak napíšeme: LIKE+’C%25’. 
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P�i práci s databází m�žeme použít také funkci OPENXML(). Díky ní 

m�žeme jednoduše na�ítat data z XML souboru, a získáme sadu �ádk�, 
které lze p�ímo ukládat do tabulek.  Funkce OPENXML() má tuto 
syntaxi: 

 

 
 

3.2.3.1 XMLDocumnetHandl 
Je celo�íselným ukazatelem na dokument a používá se jako odkaz na 

n�j. 
 

3.2.3.2 RowPattern 
Tento výraz v jazyku XPath ukazuje na data v dokumentu, jež nás 

zajímají a chceme je na�ítat.  
 

3.2.3.3 Flags 
Jedná se o volitelnou položku typu byte, díky níž m�žeme nastavit 

mapování mezi XML daty a hodnotami sloupc� v databázi.  M�že 
nabývat hodnot 1 a 2. První hodnota nastaví mapování tak, že hodnoty 
sloupc� se nachází ve vno�ených atributech uzl� v XML dokumentu. 
Druhá pak �íká, že hodnoty sloupc� najdeme jako samostatné vno�ené 
elementy.   

 

3.2.3.4 SchemaDeclaration 
Jak již název napovídá, pomocí této položky nastavíme schéma 

databáze, do které budeme vkládat data z XML dokumentu.  
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3.2.3.5 TableName 
Ur�uje jméno tabulky, do níž budeme vkládat data.  

SchemaDeclaration používáme tehdy, pokud pracujeme s tabulkou, jež 
v databázi není. Pokud je, využíváme spíše položku TableName. 

 

3.2.4 C#, Data a XML Dokument  
Pokud p�i programování s NET.Framework píšeme kód v jazyku C#, 

m�žeme využít objekt t�ídy XmlDocument. Tento objekt ve svých 
atributech typu XmlNode uchovává uzly XML. Pokud kup�íkladu ve své 
aplikaci pracujeme s databázemi, anebo data jen uchováváme v objektech 
typu DataSet, m�žeme jejich zápis pomocí tohoto objektu uložit. 

 
Celá operace by mohla vypadat asi takto. Do objektu typu DataSet 

pomocí SqlDataAdapteru nahrajeme obsah n�jaké tabulky z databáze.  
Data z DataSetu pak získáme pomocí metody GetXml(), jejíž výstup 
použijeme jako vstupní �et�zec pro metodu LoadXml() objektu 
XmlDocument. Jeho XML obsah m�že uložit pomocí metody Save().  

 
Ješt� se zmíníme o t�íd� XmlDataDocument. Objekt této t�ídy m�žeme 

propojit s objektem typu DataSet, pokud jej použijeme jako parametr 
v jeho konstruktoru. Pak m�žeme požívat tento objekt k p�ístupu 
k objekt�m DataRow a XmlNode a XmlDataDocument provádí mezi 
t�mito objekty synchronizaci. Vložíme li kup�íkladu nová data ve form� 
objektu XmlNode  do XmlDataDocument, stejný je vložen i do objektu 
DataSet. 
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4 Webové služby 
4.1 Silný nástroj 

4.1.1 Webová služba  
Pokud mluvíme o �ešeních typu klient - server s využitím XML zpráv, 

tak se jedná o technologie ozna�ované souhrnným názvem webové 
služby. Technologie webových služeb je rozší�ením klasické RPC. 
Komunikace mezi klientem a serverem používá zprávy ve formátu XML. 
Klientem m�že být v tomto p�ípad� libovolný webový prohlíže�, aktivní 
webová stránka, desktopová aplikace a další. Serverem m�že být tém�� 
jakýkoliv webový server. 

 
 Klient odešle zprávu ve formátu XML na server, ten ji zpracuje          

a v p�ípad�, že je pot�eba odpov�d�t, odešle odpov�� ve formátu XML. 
Formát XML zpráv je v p�ípad� webových služeb p�esn� definován. 
Stejn� tak jsou p�esn� definována rozhraní, p�es která se k webovým 
službám p�istupuje. K definici webových služeb se používá takzvané 
WSDL. 

 

4.1.2 Publikování webových služeb 
Pro vyhledávání a publikování webových služeb slouží takzvané 

UDDI. V p�ípad� webových služeb musí být p�esn� definované konverze 
datových typ�. A to z toho d�vodu, aby bylo možné ke službám 
p�istupovat pomocí libovolného programovacího nástroje nebo rozhraní. 
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4.1.3 Webová služba – r�zné technologie  
Webové služby jsou díky použití univerzálního XML formátu             

k vým�n� zpráv ideální ke kombinaci r�zných technologii. Jak ukazuje 
obrázek níže, základní myšlenkou bylo umožnit pomocí jednotné formy 
volání p�ístupu k r�zným back-end technologiím. 

 
 Tyto back-end technologie mohou být nap�íklad rela�ní databázové 

systémy, NET platforma, J2EE platforma, CORBA  a mnoho dalších. 
Sta�í nám k tomu pouze rozhraní pro webové služby, které leží mezi 
klientem a vlastním back-end systémem. Toto rozhraní m�že být 
vytvo�eno v libovolném programovacím jazyce na libovolném opera�ním 
systému. Zde je již jasné, že webové služby nenahrazují samotný 
programovací jazyk, ale pouze k n�mu poskytují jinou formu p�ístupu.    
V p�ípad� webových služeb jde o unifikovaný p�ístup pomocí XML 
zpráv.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Díky tomu lze nap�íklad i starší aplikace rozší�it o nové rozhraní       
pro podporu p�ístupu pomocí technologie webových služeb, a p�itom 
ponechat p�vodní kód a funk�nost programu. 
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4.1.4 P�enos dat -  replikace a webové služby 
 Webové služby d�líme do dvou skupin, a to RPC orientované             

a dokumentov� orientované. RPC orientované vychází z principu 
klasického RPC, ve kterém se pracuje se zprávami. Dokumentov� 
orientované jsou takové, které jako základ používají dokumenty             
ve formátu XML. Tyto dokumenty jsou celé odeslány na server               
a na serveru je zpracováván celý tento dokument, než se nakonec vrátí 
uživateli. 

 
Dokumentov� orientovaný p�ístup si m�žeme p�edstavit jako p�ihlášku 

do sout�že. Ta je celá zpracována,  a výsledek nám p�ijde za n�kolik dn� 
zp�t. V praxi se ovšem jedná pouze o rozdíl ve voláních. P�i RPC volání 
má zpráva p�esn� definovaný tvar, ale p�i dokumentov� orientovaném 
volání m�že být XML zpráva v podstat� libovoln� formátované XML. 

 
P�i získávání dat a p�i jejich replikaci je tedy možné webové služby 

používat jako zdroje informací. V ideálním p�ípad� i ve formátu XML, 
pro jejich rychlé a efektivní zpracování.  

 

5 Teorie Replikace 
 

5.1 Replikace – duplicita dat 

5.1.1 Data v bezpe�í 
�asto uchovávame data na více místech najednou z pot�eby zálohy, 

tedy ochrany, �i z nutnosti rychlého p�ístupu. My se budeme zabývat 
p�evážn� problematikou databází a jejich replikací. Databáze jaké           
si datové sklady, jsou �asto umís�ovány na sí�ové servery. Velkou 
výhodou toho umíst�ní je snadná dostupnost pomocí r�zných sí�ových 
prost�edk�. 

 
 



 21

 I zde však m�žeme narazit, protože nám hrozí nebezpe�í ztráty dat 
v p�ípad� výpadku nebo dokonce jejich zni�ení, jestliže je server vážn� 
poškozen. Proto pokud chceme toto nebezpe�í minimalizovat, 
uchováváme data, v tomto p�ípad� na serverech v sítích. Také musíme 
zajistit aktuálnost a správnost dat na více serverech, což znamená zajistit 
jejich vzájemnou komunikaci a synchronizaci dat, což není zrovna 
jednoduchý úkol. 

 
Replikace je jedním ze zp�sob�, jak zajistit duplicitu dat. P�ináší nám 

výhodu z lokaliza�ního hlediska (výhodná vzdálenost klienta od serveru 
s p�ihlédnutím k intenzit� komunikace a požadované rychlosti).   

 
 
Distribuované datové prost�edí, tedy jiný termín pro duplicitu dat,         

s sebou nese n�kolik nemalých výhod: 
 

1. Nezávislost jednotlivých datových server� 

2. Separace OLTP (Online Transaction Processing -, tj. online 
transak�ní zpracování s pom�rn� velkým pom�rem aktualizací) 
a samotných datových sklad� (zde pak s vysokým výskytem 
operace �tení). 

 
3. P�iblížení dat uživateli a s tím i zvýšení rychlosti a možnosti 

snížení finan�ních náklad�.  
 

4. Snížení konflikt� p�i aktualizaci, mazaní nebo �tení dat. 

5.1.2 Distribuované transakce 
Dalším možným p�ístupem k zajišt�ní distribuovaného datového 

prost�edí mohou být tzv. distribuované transakce. Oba dva zp�soby jsou 
založeny na zcela jiném filozofickém systému, �asto se však v praxi         
z hlediska uplatn�ní p�ekrývají. Jak replikace, tak distribuované systémy 
udržují vícenásobné kopie dat aktuální.  Oba zp�soby se však liší 
v �asové synchronizaci.. 
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D�ležitou vlastností distribuovaných systém� je garance 
konzistentnosti uchovávaných dat v �ase. Což s sebou však nese n�kolik 
nevýhod.  

 
 Mezi hlavní nevýhodu tohoto �ešení pat�í p�edevším nutnost všech 

server� s daty být online, protože transakce se provádí na všech serverech 
najednou, nebo se neprovede v�bec. Je tedy jasné, že metoda                   
je náchyln�jší k chybám, a chyba nap�íklad s p�ipojením u jednoho         
ze server� zap�í�iní problém u všech server�, a tedy i stornování 
transakce.  Proto se její využití omezuje jen na p�ípady, kdy data musí být 
neustále synchronizována. Ne moc š�astným �ešením by pak mohla       
být komunikace po�íta�� po internetu. Využití bychom mohli najít spíše      
ve vnitropodnikovém intranetu s vysokorychlostní sítí. 

 

5.1.3 Replikace 
�asovou synchronizaci, kterou používají distribuované transakce, 

replikace nevyžadují. Servery fungují zcela samostatn� a provádí bez 
omezení všechny operace mazaní, vkládání a aktualizace. Samotná 
synchronizace dat se provádí až tehdy, kdy je vyžádána. Což m�že šet�it 
sí�ové prost�edky a provád�t se tak, aby synchronizace nenarušovala 
standardní chod sít�. Až p�i synchronizaci pak dochází k p�ípadným 
�ešením problém� a ke konflikt�m, vzniklým nap�. p�i aktualizaci 
totožných dat. P�íkladem pak m�že pro nás být evidence p�ihlášených 
uživatel� na PC p�i školeních, když nem�žeme zaru�it stále sí�ové 
p�ipojení. Data se ukládají lokáln� a po p�ipojení se odesílají na server.  

 

5.2 Replikace na serveru 

5.2.1 Terminologie replikace 
Jako nejlepší zp�sob p�iblížení terminologie replikace m�že být 

analogie publisher (vydavatel)  - distributor  - subscriber (odb�ratel). 
Úkolem vydavatele je uchovávat zdrojovou databázi, tedy tu, která bude 
replikována. Zm�ny v ní pak posílá vydavatel distributorovi.  Distributor 
tyto zm�ny v datech uchovává a nabízí odb�ratel�m. Zm�ny m�že 
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distributor posílat sám tzv. Push odb�r, nebo si jej vyzvedávají odb�ratelé  
Pull odb�r. Odb�ratel pak má kopii dat a i p�ijímá p�ípadné zm�ny.         
Je také možné nastavit vše tak, aby odb�ratel data po p�íjmu modifikoval 
a posléze se stal vydavatelem pro jiného odb�ratele. 

 
Tyto všechny �ásti se mohou nacházet na jednom serveru. Otázkou 

pak z�stává, zda je tento zp�sob dostate�n� praktický.                         
Spíše využíváme možnost, kdy se každá �ást (odb�ratel, vydavatel, 
distributor) umis�uje na sv�j vlastní server. Možných kombinací je však 
samoz�ejm� více. Kup�íkladu není problém, pokud bude vydavatel          
a distributor na jednom serveru, ale nesmí hrozit nadm�rné zat�žování 
serveru. Pokud by tomu tak bylo, vyplatí se vyhrazení dalšího serveru pro 
distributora. Pak tohoto distributora lze využít i na jiné vydavatele, kte�í 
jsou sou�ástí jiných replikacemi. 

 
Pokud se nám zalíbila terminologie vydavatel, distributor, odb�ratel, 

zmíníme se ješt� o dvou termínech. A to tzv. �láncích a publikacích. 
 

5.2.1.1 �lánek 
�lánek je základním kámenem samotné replikace. Nese datový 

element, jež pot�ebujeme p�emístit. Nap�. celá tabulka, �ádek databáze, 
vybrané sloupce, vestav�ná procedura nebo její vykonání.  

 

5.2.1.2 Publikace 
P�edstavuje souhrn jednotlivých �lánk�, které byly odebrány najednou. 

M�žeme ji tedy brát jako jednotku dat, obsahující kompletní data 
pot�ebná pro n�jakou aplikaci. Zpravidla tedy v jeden konkrétní �as 
nemusí odb�ratel odebírat více než jednu publikaci od vydavatele. 
V publikaci se mohou nacházet jen data z jedné databáze, ale ta m�že 
obsahovat n�kolik publikací.  
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5.2.2 Filtrování dat 
SQL Server p�i replikaci dat nabízí i možnost tzv. filtrování. Jde o to, 

že je možné vybrat jen n�které �ádky, to jsou tzv. restrikce, nebo zvolíme 
horizontální filtrování. P�i výb�ru sloupc� (vertikálního filtrování) pak 
projekce. M�žeme použit obou možností sou�asn�. Pomocí 
horizontálního filtrování dat je možné zajistit jejich konzistenci, pokud    
je umožn�no, aby se jednotlivé kopie replikace dat sm�ly aktualizovat    
na více místech. Tímto p�edejdeme konflikt�m p�i slu�ování dat. Jinak 
každá instance filtrování vytvo�í samostatný �lánek. 

 
Jistou alternativou za horizontální filtrování m�že být tzv. partitioning. 

Tato metoda vypadá tak, že se vytvo�í více tabulek se stejnou strukturou, 
p�i�emž každá obsahuje ur�itou oblast dat. Tato metoda má ale i své 
nevýhody. Aplikace pracuje s více tabulkami a administrace dat je  o dost 
náro�n�jší.   

 

5.2.3 Odb�ry 
Za pojmem odb�r m�žeme vid�t konfiguraci toho, jak odb�ratel získá 

publikaci od vydavatele. V praxi se m�žeme setkat s velkým množstvím 
kombinací odb�r�, ale my si zde povíme od dvou zásadních od sebe       
se lišících. 

5.2.3.1 Push odb�r  
Push odb�r, n�kdy také nazývaný vynucený odb�r, je nadefinován     

na stran� vydavatele. Každá publikace m�že mít nastaveno více 
odb�ratel� najedenou. Publikace jsou zasílány vydavatelem odb�ratel�m 
jako nevyžádané.  Proto tedy vynucený odb�r. Tohoto typu odb�ru         
se využívá nap�íklad tehdy, pokud bude u vydavatele provedena zm�na 
dat, jež je nutné dále distribuovat, a pokud do�asn� zvýšené zatížení 
serveru vydavatele nehraje takovou roli. Replika�ní agenty i p�i tomto 
typu odb�ru m�žeme najít u vydavatel� nebo distributora. 
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5.2.3.2 Pull odb�r 
N�kdy také p�ekládán jako odb�r na vyžádání. Zde bychom toho 

v režii odb�ratele našli daleko více. Odb�ratel má u sebe pull odb�r 
definován, spouští jej, rozhoduje také o samotných publikacích, které     
od vydavatele chce získat, ale i o �ase, kdy mu budou zaslány. Aby tento 
typ odb�ru byl možný, musí jej publikace povolovat. Tento typ odb�ru    
je preferován tam, kde není tak d�ležitá bezpe�nost a je up�ednost	ována 
v�tší volnost odb�ratel�. Využití samoz�ejm� nachází t�eba na internetu. 
(Nap�. je možné využívat FTP protokol.) Zde se k nim m�že dostat velké 
množství odb�ratel� a využijeme je tehdy, pokud je chceme                   
co nejvíce zp�ístupnit. Vyžádané odb�ry pak ješt� m�žeme d�lit              
na anonymní a registrované. Odb�ry anonymní jsou zcela nastaveny        
u po�íta�� odb�ratel�, kdežto registrované �áste�n� i na stran� 
vydavatel�.  Replika�ní agenti jsou spušt�ni na serveru odb�ratele. 

 
 

5.3 Typy replikací 
Samotný typ replikace se týká vždy konkrétní replikace, z �ehož 

vyplývá, že typ� replikací v jedné databázi m�že být i více. Proces 
implementace replika�ních typ� se nazývá replika�ní agent, a dále          
se  o n�m zmíníme. 
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5.3.1 Snímková replikace 
U tohoto typu replikace jsou všechna kompletní data použita 

k nahrazení dat na cílovém po�íta�i bu�to na základ� požadavku, nebo 
periodicky. Z toho u snímkové replikace vyplývá n�kolik záv�r�. Jedná 
se vlastn� o fyzické kopírování dat platných v daném okamžiku.  

 
1. M�že docházet k pom�rn� vysokému stupni zpožd�ní. 
2. Stupe	 autonomie server� je vysoký. 
3. Replikované tabulky nepot�ebují primární klí�e. 
4. Zát�ž procesoru je menší, protože není nucen stále monitorovat 

transakce. 
5. Nehodí se pro velmi rozsáhlé transakce. 
 

Tzv. snímkový agent pro�ítá databázi vydavatele a snímky ukládá       
v souborech v distribu�ní pracovní složce na serveru distributora.           
Do distribu�ní databáze u distributora se neukládají data, ale pouze 
stavové informace. Distribu�ní agent pak zajistí, aby se data zkopírovala 
od distributora odb�rateli. Agent b�ží bu�to na distributorovi nebo         
na odb�rateli v závislosti na tom, o jaký odb�r se jedná. (push odb�r – 
distributor, pull odb�r – odb�ratel)  
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5.3.2 Transak�ní replikace 
U tohoto typu replikace se distribuují pouze zm�n�ná data. Ke zm�n� 

dat tak dochází pouze na jednom míst�, a to u vydavatele. Díky tomu 
nedochází k žádným konflikt�m. Z toho u transak�ní replikace vyplývá 
n�kolik záv�r�. 

 
1. V�tšinou nedochází k velkým zpožd�ním. 
2. Nižší stupe	 autonomie server�. (pokud chceme nízké 

zpožd�ní). 
3. Replikované tabulky se neobejdou bez primárních klí��. 
4. Výhodného publikace povolné velikosti. 
5. Procesor musí neustále monitorovat transakce v replikovaných 

tabulkách. A jen transakce, jež byly úsp�šn� provedeny             
a v jistém po�adí aplikovány na vydavateli, budou distribuovány 
v tomtéž po�adí. 

 

Nejd�íve je provedena snímková replikace. Soubory zkopírované 
pomocí snímkového agenta využije distribu�ní agent k založení 
transak�ní replikace na odb�rateli. Transak�ní replikace pak pomocí Log 
leadera �te transak�ní log u vydavatele a ukládá informace do distribu�ní 
databáze. Distribu�ní agent se op�t stará o p�enos t�chto zm�n                
na odb�ratele. Zm�ny se odehrávají na distributorovi nebo na odb�rateli 
v závislosti na typu odb�ru. 

5.3.3 Možnost okamžitých zm�n  
Obvyklým p�edpokladem je, že data odb�ratelé nebudou aktualizovat 

data. P�edpokládá se tedy, že data pote�ou sm�rem od vydavatel              
k odb�ratel. Nikoli naopak. A to u obou výše zmín�ných replikací. Nebo 
pomocí výše zmín�ného partitioningu dojde k vytvo�ení n�kolika tabulek 
s r�znými oblastmi. A to tak, že každá oblast je vydavatelem své vlastní 
tabulky a odb�ratelem tabulek z jiných oblastí. Je zde však ješt� jedno 
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�ešení. �ešením je možnost okamžitých zm�n odb�ratelem. P�i této 
možnosti p�ichází na �adu dvoufázový potvrzovací protokol. 

 
 Odb�rateli se pak nabízí možnost libovoln� modifikovat data, ale jen 

tehdy, pokud budou okamžit� modifikována i u vydavatele. Protože         
se jedná o replikaci a ne distribuovanou transakci, bude zm�na k ostatním 
odb�ratel� zaslána až p�i p�íští replikaci. Jak tedy vyplývá z výše 
zmín�ných poznatk�, toto �ešení je závislé na spolehlivém spojení, 
protože pokud není zdárn� provedena aktualizace u vydavatele, musí být 
celá operace zrušena i na stran� odb�ratele, jež transakci vytvo�il.  

 
Ale je t�eba si ješt� uv�domit a dát si pozor na jednu situaci. 

Aktualizace se nezda�í, pokud aktualizovaná data nejsou totožná              
u odb�ratele a vydavatele. M�že k tomu dojít tehdy, pokud                     
už se provedla zm�na záznamu u vydavatele nebo již jiný odb�ratel 
provedl zm�nu pomocí okamžitých zm�n. K této situaci m�že dojít          
u snímkových replikací, kdy dobrým preventivním �ešením                          
je partitioning. U transak�ních replikací k této situaci tém�� nedochází, 
protože data jsou posílána na všechny odb�ratele tém�� okamžit�.  

5.3.4 Slu�ovací replikace 
Slouží ke zm�n� dat na r�zných serverech. Ke slu�ování dochází        

na vyžádání, a nebo ve stanovený �as. Konflikty se pak �eší pomocí 
uživatelsky nastavitelného mechanismu. Tento typ replikace je vhodný 
pro data, která jsou n�jakým zp�sobem segmentována, ale nezaru�uje 
transak�ní integritu. 

 
1. Zpožd�ní m�že být jakékoli 
2. Servery mají vysokou autonomii 
3. Je vhodného pro publikace libovolné velikosti 
4. Musí monitorovat transakce v replikovaných tabulkách 
5. V replikovaných tabulkách se p�i vytvá�ení slu�ovací replikace 

generují spoušt�, ozna�ující data k replikaci. 
6.  Nepodporuje vertikální filtrování 
7. Nezaru�uje transak�ní konzistenci, ale zaru�uje, že všechny 

tabulky budou mít podobný obsah. 
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Celý proces za�ne snímkovou replikací a zkopírované soubory použije 

slu�ovací agent k založení slu�ovací replikace na odb�rateli. Slu�ovací 
agent se dále stará o p�esun zm�n na odb�ratele, který b�ží na odb�rateli, 
�i distributorovi v závislosti na typu odb�ru. Stavové informace jsou 
uchovávány distribu�ní databázi. Slu�ovací agent pracuje se zm�nami      
z vydavatele a p�edá je odb�rateli. Pak aplikuje na vydavatele data od 
všech odb�ratel� a �eší p�ípadné konflikty. 

6 Replikace dat s .NET Frameworkem 
6.1 Nekontinuální sí�ové spojení, replikace dat - �ešení 

6.1.1 Práce s daty 
Pokud pracujeme s daty a používáme k tomu p�evážn� databázové 

aplikace. Tyto aplikace jsou dosti závislé na kvalitním sí�ovém spojení 
proto, aby servery mohly mezi sebou data vym�	ovat. M�že se dostat    
do situace, kdy sí�ové p�ipojení není realizovatelné. A to nap�íklad 
z d�vodu nekvalitního spojení, jež má za následek jeho výpadky, nebo 
pro pot�eby offline práce mimo dostupnost sít� (zam�stnanci se pohybují 
v terénu) a pracují s daty na mobilních za�ízeních.  

 
Pokud chceme vytvá�et aplikace pracující s daty, které nejsou stále 

p�ipojené k centrální databázi, a mají tedy nestálý, ob�asný databázový 
p�ístup, musí tyto aplikace mít lokální databázi, jež bude fungovat i jako 
vykoná cache. Po úsp�šném navázání spojení dojde  pomocí 
synchroniza�ních služeb k synchronizaci dat s centrální databází.  

6.1.2 Co nabízí .NET Framework a Microsoft 
Pokud budeme uvažovat o výše zmín�ném scéná�i, a budeme jej chtít 

aplikovat do praxe, nabízí n�kolik  kvalitních nástroj� k �ešení platforma 
.NET. Tím prvním je prost�edí .NET Compact Framework 3.5 ur�en pro 
mobilní za�ízení a s ním i mobilní SQL Server 2008 Compact Edition 
3.5. Tato verze SQL serveru se dá využit, jak u mobilních aplikací tak       
i u desktop�. Pokud neklademe moc vysoké požadavky na server.  
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Compact Framework 3.5 Mobile obsahuje podporu, programovací ho 
jazyka LINQ, který m�že efektivn� sloužit k p�ístupu k databázím.               
V mobilní verzi Compact Frameworku 3.5 je podporován LINQ             
to Object, LINQ to XML a LINQ to DataSet. LINQ to Entities není zatím 
podporováno. Ve mobilní verzi Frameworku lze pak najít celou �adu 
nových nástroj� CLR Profiler, který umož	uje profilovat .Net kód, 
pracovat s certifikáty na stran� klienta, využívat možnosti komprese. 

 
P�i samotném programování oceníme také Visual Studio 2008, díky 

n�muž dokážeme velice efektivn� využít možnosti Frameworku 3.5         
a SQL Serveru. 

6.1.3 SQL Server Compact Edition 3.5 
Tento malý integrovaný server dokáže spravovat databázi                   

až o velikosti 4GB.  Tato edice je nejen p�ístupná pro mobilní za�ízení 
typu Smartphone a Pocket PC, ale lze ji instalovat i na desktopy               
a notebooky. SSCE 3.5 využívají nap�íklad aplikace jako Windows 
Media Player 11 library nebo Windows Media Center.   

 
Verze SSCE 3.5 nám umož	uje používat T-SQL dotazy i dotazy 

vno�ené v klauzuli SELECT FROM. Pro práci se SQL Serverem m�žeme 
využít  Visual Studio 2008, v n�mž je možné provád�t v�tšinu d�ležitých 
operací, jež se nám p�i práci s databází hodí. M�žeme vytvá�et tabulky, 
pracovat s daty, vytvá�et p�ipojení mezi naší aplikací a serverem. To vše 
v p�ehledném grafickém režimu.   

 
Pokud chceme p�istupovat k dat�m, m�žeme využít nap�íklad 

SqlCeDataProvider pro ADO.NET. Ten obsahuje SqlCeDataReader, 
DataSet, LINQ nebo SqlCeResultSet, jež je nejmén� náro�ný na využití 
pam�ti. Tento objekt k dat�m p�ímo p�istupuje a nepoužívá žádný buffer. 
SQLCE m�že být nainstalován zvláš� na cílovém za�ízení. (ne sou�asn�   
s aplikací) Pak m�že být SQLCE aktualizován nezávisle na aplikaci.  
Nebo aplikace krom� dat obsahuje i jeho knihovny. Pak je ale  SQLCE 
sou�ástí aplikace, a po její odinstalaci je odinstalován i on. Aktualizace 
musí být provád�ny v rámci aktualizace. Pokud již máme malý lokální 
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server, musíme n�jakým zp�sobem provést aktualizaci s „velkým“ SQL 
serverem. T�ch možností je n�kolik. 

 
První  možností je využití slu�ovací replikace, kde je nutné správn� 

nastavit pravidla a možnosti synchronizace. Pokud využíváme SSCE 3.5 , 
je možné využít replikaci jen s MS SQL serverem. 

  
Další možnosti p�enosu a replikování dat je tzv. Remove Data Access. 

Ten využívá p�ístup p�es ISS server. Musíme však po�ítat s omezenými 
možnostmi pro škálovatelnost �ešení a pro distribuované �ešení více 
aplikací.  

 
Novinkou pro práci p�i p�enosu dat je služba Sync Services               

pro ADO.NET. Vývojá� používá pouze runtime pro synchronizaci           
a provider pro ADO.NET, který zajiš�uje synchronizaci dat mezi 
lokálním a velkým SQL serverem.  

 
Platforma je založena na synchroniza�ních poskytovatelích, což jsou 

komponenty, r�zné distribu�ní kanály a technologie pro r�zné typy 
informací a zpráv, které zajiš�ují samostatnou synchronizaci našich 
informací mezi lokálním a centrálním serverem. Microsoft Sync 
Framework obsahuje synchroniza�ní služby  pro ADO.NET, soubory, 
RSS i pro ADO.NET pro mobilní za�ízení.  

6.1.4 Standardní p�ístup k dat�m  
Standardní p�ístup k dat�m p�i využití ADO.NET vypadá asi takto. 

Mezi aplikací a serverem máme DataAdapter. Který v rámci spojení 
posílá p�íkazy na server. Aplikace tedy posílá data p�es DataAdapter, 
nap�íklad p�íkaz SELECT a server jej pomoci SQL p�íkazu vykoná 
posléze aplikaci zašle data v DataSetu. Aplikace provede v DataSetu 
zm�ny a úkolem DataAdapteru je tyto zm�ny p�evést na SQL p�íkazy, 
který je pošle serveru. Velkou výhodou tohoto �ešení je že klient provádí 
minimum práce na rozdíl od serveru provád�jícího v�tšinu operací. 
Velkým problémem toho �ešení je, však závislost na kvalit� a stabilit� 
spojení a samotné sít�. 
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6.1.5 Služba SyncServices 
Služba SyncServices pro ADO.NET má se standardním p�ístupem 

ADO.NET hodn� spole�ného, ale v n�kolika d�ležitých v�cech se liší.  
Samotné synchroniza�ní služby se nacházejí za DataAdapterem. 
Najdeme zde synchroniza�ní adapter, který krom� standardních SQL 
p�íkaz�, p�idává i tzv. inkrementální selenové p�íkazy, dále pak p�íkazy 
pro �ešení kolizí, ke kterým m�že dojít p�i aktualizaci �i mazání.             
A samoz�ejm� dokáže pracovat s DataSety stejn� jako ADO.NET. Svým 
zp�sobem Sync Servisis pouze rozši�uje ADO.NET o synchroniza�ní 
služby. 

 
P�i tvorb� aplikace sloužící k práci s daty m�žeme využít následující 

�ešení. Abychom se nedostali do situace, kdy p�i komunikaci aplikace 
s centrální databází dojde k p�erušení spojení, umístíme mezi  aplikaci 
lokální databázi SSCE 3.5, a mezi lokální a centrální databázi 
SyncAdapter. Aplikace tedy pracuje beze zm�ny s daty z lokální databáze 
a je nezávislá na sí�ovém p�ipojení. Synchroniza�ní služby na pozadí      
se pak starají o vým�nu dat mezi ob�ma servery.  
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6.1.6 Architektura synchroniza�ní služby 
Na jedné stran�, jak již víme, máme svojí aplikaci s daty, a na druhé 

stran� server. Aplikace p�istupuje pomocí Data Accessu ke svému 
lokálními SQL serveru. Jak na stran� hlavního serveru, tak na stran� 
klienta najdeme tzv. synchroniza�ní providery. Mezi nimi se nachází 
synchroniza�ní agent vykonávající práci a zajiš�ující synchroniza�ní 
logiku. Na stran� serveru b�ží synchroniza�ní adaptery dávající p�ístup    
k jednotlivým tabulkám, jež synchronizujeme. Tabulky se nacházejí     
ve  skupinách podle samostatných transakcí.  
 

 
 
Existuje již v�tší množství synchroniza�ních služeb, ale pro naše ú�ely 

zcela posta�uje SyncServises verzepro ADO. NET. Tato služba je p�ímo 
navržena pro komunikaci p�es ADO. NET s databázovými servery.  
Podporuje p�ímou synchronizaci založenou na službách. Je možné 
synchronizovat více tabulek �i provád�t obousm�rnou synchronizaci.     
Ta je založena na poskytovateli, jímž m�že být libovolný ADO.NET 
poskytovatel. Sou�ástí t�chto synchroniza�ních služeb je SqlCeProvider.  
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6.1.6.1 SyncServices.- požadavky na server 
Server by m�l zvládnout zpracovat zm�ny a nov� vložené �ádky 

pomocí tzv. timestampu (�asových známek) a smazané �ádky pomocí 
tabulky tombstone. Pokud to SQL server neokáže, m�l by alespo	 
podporovat takzvané triggers (spoušt�). Díky nimž by se informace         
o zm�nách daly získat. 

 
Nejnov�jší SQL Server 2008 podporuje tzv. change cracking  

umož	ující vrátit klientovi jen jeho data, která byla zm�n�na. Dále 
obsahuje funkci changeTable() umož	ující vrátit tabulky. Tuto funkci 
m�žeme používat ve FROM klauzuli, kde  není problém zjistit informace 
o zm�nách.      

6.1.6.2 Nastavení synchronizace a Visual Studio 
Co se tý�e nastavení samotné synchronizace, je možné ve Visual 

Studiu 2008 použít Sync Designer. Ten nám pomáhá p�i konfiguraci 
Sync services pro ADO.NET nebo p�i konfiguraci SQL serveru             
pro konkrétní poskytovatele. Dokáže generovat p�íkazy pro aktualizaci 
dat a úpravy tabulek. P�íkazy však nespouští, musíme je spustit sami 
nebo je používat na stran� serveru. Designer obsahuje i podporu 
synchronizace tabulek. 

6.1.7 R�zné modely synchronizace  
Samotných model� synchronizace je n�kolik. První možností m�že být 

okamžitá synchronizace dat, kdy odesíláme lokální zm�ny nebo 
oboustrannou synchronizaci dat. Jinak synchronizaci provádíme také                  
po dávkách, což nám umož	uje detekovat, zpracovávat a �ešit kolize. 

 
Další možností je využití logické fronty provedených zm�n, což         

se hodí, pokud je t�eba použít tzv. „workflow“, nebo jestliže chceme data 
aktualizovat ihned po zm�n�.  



 35

 
 

6.1.8 P�íklad slu�ovací replikace ve Visual Studiu 2008 
Nyní si ukážeme na p�íkladu synchronizaci slu�ovací replikace. Jako 

p�íklad slouží jednouchá aplikace vytvo�ená v prost�edí Visual Studia 
2008.  Tato aplikace bude obsahovat lokální databázi a synchroniza�ní 
nástroje, díky kterým bude lokální databáze aktualizovaná se serverem. 
Aplikace bude obsahovat data o studentech a oborech školy. Spustíme     
si Visual Studio a vytvo�íme nový projekt WinForm.  

6.1.8.1 Vytvo�ení lokální databáze  
Další v�cí, kterou ud�láme, bude vložení lokální databáze (Cache)      

do našeho projektu.  Z oblasti data vybereme Loacal Database Cache. 
 

 

6.1.8.2 Konfigurace synchronizace 
Nyní se nám otev�e okno, ve kterém m�žeme nastavit konfiguraci 

samotné synchronizace. P�edtím však musíme provést nastavení p�ipojení 
k hlavnímu serveru, s nímž bude synchronizace probíhat. Visual Studio 
nabízí možnost p�ipojení jak k SQL Serveru SQL diabasovému souboru.  
Jakmile nastavíme správný connection string, vybereme si tabulku, 
kterou budeme používat v lokální databázi.  Jakmile provedeme výb�r 
tabulky, dostaneme možnost konfigurace synchronizace. Pokud v nabídce 
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synchronizaci tabulky zvolím, po potvrzení se provede první 
synchronizace mezi velkým serverem a lokální cache. Následn� budou 
vygenerovány pot�ebné soubory jako Cache, Dataset. V našem p�íkladu 
jsem vybral tabulku Studenti a Obory.  

 
 

6.1.8.3 Vytvo�ení formulá�e 
Poté vytvo�íme formulá�, v n�mž m�žeme data z tabulek zobrazovat. 

Ve Visual studiu lze operaci provést velice rychle. Po otev�ení Data 
Source zvolím tabulku, jejíž položky bych cht�l editovat, pop�ípad� jinak 
upravovat v okn� aplikací. Tuto tabulku p�etáhnu do designéra 
grafického prost�edí. Všechny objekty formulá�e pro práci s databází      
se vygenerují.  

6.1.8.4 Provedení  replikace 
Pokud chceme provád�t synchronizaci s hlavním serverem, m�žeme 

tuto operaci provést následujícím zp�sobem. Vytvo�ím tla�ítko, jehož 
stisknutí zavolá poslucha�e s kódem této synchronizace. Musíme vytvo�it 
synchroniza�ního agenta, kterého použijeme pro synchronizaci. 
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 Dále zavolám replikaci na tabulky s daty. V našem p�ípad� na tabulky 
Studenti a Obory. Funk�nost si m�žeme vyzkoušet nap�íklad tak,           
že na stran� hlavního serveru p�idáme do tabulky nového studenta. Pokud 
máme aplikaci stále spušt�nou, a provedeme synchronizaci, data            
se objeví i u ní. Metoda Merge() pak slou�í tabulky Dataset�. Tato 
miniaplikace není závislá na kontinuálním spojení.   

 

 
 
 

7 Microsoft Sync Framework 
7.1 Neocenitelný pomocník 

7.1.1 Synchronizujeme tém�� vše 
Microsoft Sync Framework nabízí mnoho dalších možností 

synchronizace. �asto se m�žeme setkat s pot�ebou synchronizovat 
soubory, �i adresá�e na r�zných za�ízeních. 

7.1.2 Synchronizace soubor� 
  P�i synchronizaci soubor� ukládáme informace o verzích t�chto 

soubor�, které porovnáváme a provádíme na nich r�zné operace podle 
naší pot�eby. Naprogramovat vytvá�ení a správu t�chto pomocných 
informací není nic zábavného.  Microsoft Sync Framework obsahuje 
n�kolik objekt�, které nám práci mohou uleh�it.  

7.1.3 Teorie a d�ležité pojmy 
Nyní si vymezme n�kolik základních pojm�, mohou nám n�kdy 

pomoci. Základním kamenem je ú�astník. Identifikuje jej provider a jeho 
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obraz (replica), což není nic jiného než úložišt� s informacemi, respektive 
jeho identifikace, jež se budou synchronizovat. M�že se jednat                
o webovou službu, soubor �i adresá� na p�enosném za�ízení.  

 
Podle schopností, jejich zdroj� a za�ízení, rozd�lujeme ú�astníky       

do n�kolika kategorií: 
 

1. Mezi tzv. úplné ú�astníky m�že po�ítat za�ízení, která umí        
u sebe ukládat a mohou se na nich spoušt�t r�zné aplikace. 
Klasickým p�edstavitel je desktop, notebook nebo PDA. 

 
2.  Mezi další, n�kdy nazývané �áste�né ú�astníky, �ádíme ta 

za�ízení, která umí u sebe ukládat data spole�n� s metadaty 
využitelných p�i synchronizaci. P�edstavitelem pak m�že být 
datová karta, MP3 p�ehráva� atd.  

 
3. Posledním ú�astníkem je tzv. jednoduchý ú�astník. Data m�že 

pouze poskytovat a nejde na n�m data uchovávat. M�že to být 
kup�íkladu webová služba nebo RSS kanál. 

 
 
Pro správnou funkci synchronizace musí být alespo	 jeden s ú�astník� 

ú�astníkem úplným. 

7.1.4 Metadata 
Metada ukládáme nap�íklad do souboru pro metadata a nebo               

do sloupce v databázi. Sync Framework se o ukládaní t�chto metadat 
stará sám. Standart� je uchovává v SQL Servru Compact Edition. 

 

7.1.4.1 Náhrobky, verze a znalosti 
V metadatech m�žeme najít informaci o verzi synchronizovaných dat. 

Ukládá se creation version a update vision. Každá z výše zmín�ných 
verzí je složena s identifikátoru obrazu a logických hodin. Krom� verze 
pak metadata obsahují takzvané znalosti a náhrobky. Znalosti jsou 
pom�rn� úsporné informace, které jsou vym�	ovány mezi ú�astníky, 
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pokud dojde k samotné synchronizaci. Snižují množství informací, které 
mezi sebou ú�astníci vym�	ují a tak zvyšují efektivitu synchronizace. 
Poslední složkou metadat jsou tzv. náhrobky, které slouží jako seznamy 
dat, které byly odstran�ny. Tyto informace neustále nar�stají, a tak není 
od v�ci je �as od �asu promazat. 

 
 
 
  
 
 
 
Jak synchronizace vypadá už víme. Poté, co zdroj požádá cíl                

o informace, zjistí, jaké informace se budou replikovat, a pomocí nich 
informuje cíl. Cíl zjistí konflikty, ke kterým m�že docházet. Pokud         
se konflikty vy�eší nebo odloží, dojde k posílání dat a jejich uložení. 

7.1.4.2 Konflikty 
Zp�sob� �ešení konflikt� je celá �ádka. N�která �ešení je nutné provést 

ru�n�, jiná jsou tém�� automatická. M�že jimi být takzvané zalogování 
nebo slou�ení. V n�kterých p�ípadech je možné využít i slou�ení. 

 

7.1.5 Praktický p�íklad synchronizace adresá�� 
Nyní si vyzkoušíme synchronizaci adresá�� na praktickém p�íklad�, 

nebo� tato operace se nám m�že �asto hodit. Využijeme k tomu 
samoz�ejm� Microsoft Sync Framework. Samotné �ešení je jednoduché     
a  pom�rn� efektivní.  

7.1.5.1 Instalace Sync Framework 
Samotný Sync Framework není standardn� sou�ástí Visual Studia 

2008. Proto nám nezbývá nic jiného, než ho ze stránek Microsoft 
stáhnout a nainstalovat. Po spušt�ní Visual Studia a vytvo�ení nového 
projektu musíme do assembly p�idat reference na d�ležité knihovny 
Microsoft.Synchronization. Nesmíme zapomenout ani na namespacy. 
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7.1.5.2 Zdrojový kód 
Pro synchronizaci použijeme FileSyncProvider. Kód prográmk� 

m�žeme vid�t v metod� provedSynchro() níže:  

Nastavíme si cestu k adresá��m, s kterými budeme provád�t 
synchronizaci. Pak si vytvo�íme identifikaci replik pro každý adresá�. ID 
musí být vždy stejné, ale m�žeme je klidn� generovat. Nic nám nebrání   
si ID ukládat do souboru v synchroniza�ním adresá�i.  

P�i vytvá�ení objekt� provider� musíme do jejich konstruktoru jako 
parametry p�edat identifikace replik, jednu pro každý z adresá�� spole�n� 
s názvem adresá�e. Dalším parametrem je tzv.  FileSyncScopeFilter, 
který jak již název napovídá, slouží k filtrování soubor� nebo adresá��, 
které replikujeme.  FileSyncOptions op�t nevyužijeme, ale díky n�mu lze 
ovlivnit n�kolik nastavení synchronizace. Jako t�eba mazání soubor�     
do koše. Pak ješt� vybíráme adresá� pro ukládání metadat a jeho název. 
My jsme zvolili umíst�ní ve stejných adresá�ích, v nichž pracujeme. 
Poslední dv�ma parametry je nastavení adresá�e pro do�asné soubory      
a p�ípadné konflikty. 
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Na �adu pak p�ichází SyncOrchestrator, jež bude celou synchronizaci 
organizovat. Pak nastavíme providery, tak jak si p�edstavujme.                
A to na toho, kterého chceme vybrat jako zdroj, druhého, jenž bude 
cílem. Vybereme sm�r toku dat. Poslední klauzule pak operaci 
synchronizace spustí. 

  
Funkci programu si m�žeme vyzkoušet. Pokud je vše správn� 

nastaveno a na nic jsme nezapomn�li, prob�hne synchronizace. V námi 
synchronizovaných adresá�ích vznikly soubory s metady. Sami jsme        
si to tak nastavili. Všimneme si, že tyto soubory se nestaly sou�ástí 
synchronizace.  

7.1.5.3 Poslucha�i objekt� využitých pro synchronizaci 
Pro SyncOrchestratora je možné nastavit i poslucha�e události 

SessionProgress. Tato událost nás m�že informovat o stavu, v n�mž       
se synchronizace zrovna nachází. 

  
Jiné události je však možné registrovat i u samotných provider�. 

Nap�íklad události AppliedChange, ApplyingChange a SkippedChange.  
První dv� nám dovolují reagovat na zm�ny, které se provádí b�hem 
synchronizace.  Obsluha by mohla být �ešena nap�íklad tímto zp�sobem.  
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P�i zpracování události SkippedChange lze zvolit podobný postup, 
jaký je vid�t na tabulce výše. Tato událost informuje o d�vodu 
p�esko�ení n�jakého souboru. Tím d�vodem m�že být nap�íklad 
nemožnost p�e�íst soubor. Událost CopyingFile nás informuje o stavu 
pr�b�hu kopírování. 

  
Konflikty, ke kterým m�že p�i synchronizaci dojít, �eší pom�rn� 

efektivn� FileSyncProvider. Snaží se, aby nedošlo p�i replikaci dat           
a synchronizaci mezi ú�astníky ke ztrát� dat. Ve standardních situacích 
lze pomocí  Configuration.ConflictResolutionPolicy jednoduše nastavit 
správné chování, a nadefinovat, jaká data z jakého umíst�ní mají v�tší 
váhu. 
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7.2 LINQ 
 

7.2.1 Zásadní novinka v jazyku C# 
 
Již dlouho používáme objektov� orientované p�ístupy p�i tvorb� 

aplikací. Technologie, jako jsou zaobalení, d�di�nost a polymorfismus, 
jsou dnes pom�rn� b�žné.  
 
Vedle objektov� orientovaného p�ístupu existuje celá �ada neobjektových 
datových zdroj� a informací, jako jsou rela�ní databáze �i XML. Bylo    
by výhodné vytvo�it dotazovací jazyk, který by nebyl specifický 
k programovacímu jazyku, k datovému zdroji, jenž by bylo možné         
p�i integraci do jazyka kontrolovat po syntaktické stránce. A samoz�ejm� 
ho integrovat natolik dob�e se sou�asnými moderními vývojovými 
technologiemi, aby fungovaly takové pom�cky, jako je nap�íklad t�eba 
IntelliSence. 
 
Projekt jazyka LINQ  (Language Integreted Query) tyto požadavky plní. 
Definuje obecn� použitelnou množinu operátor� nezávislou na datových 
zdrojích, nezávislou na typu programovacího jazyka, která nám 
umož	uje procházení, filtrování a projekci dat. 
 
 D�ležité také je, že datové typy, nad kterými lze provád�t takové           
to dotazování, musí implementovat generický typ i generické rozhraní 
IEnumerebe<T>. 
 
V neposlední �ad� je d�ležité �íci, že projekt jazyka LINQ, a jazyk, který 
takhle vznikl, není uzav�ený, množinu operátor� je možné rozší�it,           
a ty existující nahradit pomocí svého vlastního kódu.  

7.2.2 Zdroje jazyka LINQ  
Jazyk LINQ je dostupný pro všechny programovací jazyky, které 

p�icházejí s Visual Studiem 2008, ale protože je jazykov� agnostický       
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a dostupný na úrovni platformy .NET Framework, je možné dotazy 
pomocí tohoto jazyka vytvá�et i v jazycích ostatních.  

 
Samotný projekt jazyka LINQ byl rozd�len do t�í samotných �ástí. 

První, která se dotazuje p�ímo nad objekty v pam�� naší aplikace, dále    
na LINQ to ADO.NET, jež dokáže vytvá�et dotazy nad rela�ními 
datovými zdroji, a �ást LINQ to XML vytvá�ející dotazy                      
nad hierarchicky strukturovaným XML dokumentem. Samotný LINQ          
pro ADO.NET byl rozd�len do t�ech samotných �ástí, které odrážejí 
zp�soby modulování rela�ních databází v pam�ti.  

7.2.3 P�íklad využití LINQ 
Pro p�iblížení dotaz� LINQ m�žeme využít následujícího kódu. 

Vytvo�íme t�ídu ObjectQuery, která má metodu Test(). Ve t�íd� 
ObjectQuery najdeme další vno�enou t�ídu s názvem Osoba, která 
uchovává informace o �lov�ku, tedy jeho jméno a v�k. Následn� 
v metod� Test () vytvo�íme generický seznam osob a provedeme 
inicializaci.  

 
V tuto chvíli m�žeme s takovýmto seznamem vytvo�it jednoduchý 

dotaz v jazyce LINQ. Využijeme nové klí�ové slovo var pro definici 
návratové hodnoty z dotazu a vyfiltrujeme si nap�íklad všechny uživatele, 
které m�žeme ozna�it jako mladistvé. Vybereme tedy z našeho seznamu 
osob všechny, pro které platí, že jsou starší než 15 a mladší než 19 let. 
Jakmile vytvo�íme seznam mladistvých, m�žeme pro každého vytisknout 
jeho jméno a p�íjmení.  
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7.2.4 Další novinky jež p�inesl .NET Framework 

7.2.4.1 Anonymní typ 
Pokud se podíváme na jednoduchý dotaz v jazyce C# a projektu LINQ, 

kde z množiny mladistvých, pro n�ž platí, že jsou ve v�ku 15 až 20 let, 
vybíráme ty, kte�í toto kriterium spl	ují, používáme klí�ové slovo var. 
Toto slovo p�edstavuje tzv. anonymní prom�nnou. Typ prom�nné           
je zjišt�n na základ� výrazu nacházejícího se na pravé stran�.           
D�ležité je také �íci, že v tomto p�ípad� deklarace je vždy zachována 
typová bezpe�nost, protože typ je vytušen. Tento zp�sob tedy není 
identický s použitím typu objekt, který je spole�ný pro všechny typy      
na .NET Framework. Inferenci typu lze použít pouze na lokální 
prom�nné.  
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7.2.4.2 Lambda výrazy 
Lambda výraz umož	uje jednoduchým zp�sobem psát funkci, kterou 

lze p�edat jako parametr nebo argument k dalšímu vyhodnocení. Lze 
pomocí n�j pokládat dotazy podobn�, jako jazykem LINQ. Vše m�žeme 
vid�t na p�íkladu níže. Vytvo�ili jsme si seznam ovoce, do kterého jsme 
vložili n�kolik jeho p�edstavitel�. Dále jsme využili anonymní typ,         
do n�hož pomocí lambda výrazu vybereme takové ovoce, jehož barva      
je modrá. Lambda výraz je tzv. tokenem (=>) odd�leným od typového 
seznamu lambda výraz�.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

7.2.4.3 Vlastnosti 
Vlastnosti je možné využívat i ve starších verzí C#. V nové verzi         

je však možné využít zkrácené formy. Sta�í napsat název vlastnosti             
a do závorek klí�ová slova get a set, pokud nepot�ebujeme žádnou 
dodate�nou logiku a nemusíme ani deklarovat �lenské prom�nné, ke 
kterým takto p�istupujeme, protože tyto prom�nné jsou podle typu 
prom�nné automaticky vytvo�eny.  
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8 Tvorba aplikace  
8.1 Zadání a podklady 

8.1.1 Zadání  
 
Nyní se pokusíme vytvo�it aplikaci, která bude využívat výše zmín�né 

nástroje a neobejde se bez nutnosti replikace dat. Jak budeme 
postupovat? 

 
Spole�nost Attavena zabývající se po�ádáním kurz� pro výuku základ� 

práce na PC, využívá po celém jiho�eském kraji sí� po�íta��. Na t�chto 
po�íta�ích mohou ú�astníci cvi�it, surfovat na internetu a plnit úkoly 
související s kurzem. Využívají toho všichni Ti, kte�í nemají možnost 
pracovat na po�íta�i ve své domácnosti, protože po�íta� nevlastní. 

 
Spole�nost je �áste�n� financováná ze státních a evropských fond�      

a musí evidovat jednotlivé ú�astníky. Správce nem�že ú�astník�m 
vytvo�it na po�íta�ích uživatelské ú�ty, protože není p�edem jasné, kdo 
možnosti využije. Prozatím jsou záznamy o osobách evidovány                
v tišt�ných materiálech. N�kte�í ú�astníci tyto informace nevypl	ují. 
Zam�stnanci firmy vypln�né i nevypln�né formulá�e sbírají                       
a vyhodnocují. 

 

8.1.2 Požadavky na aplikaci 
Vytvo�íme tedy aplikaci, která se po spušt�ní opera�ního systému 

otev�e do nového okna a donutí uživatele, aby požadované informace 
vyplnili do formulá�e v programu. Po té co uživatel informace vyplní, 
aplikace bude na pozadí stále zaznamenávat �as, po který je uživatel 
p�ihlášen, a zaeviduje tato data do lokální databáze, a zálohu do XML 
souboru.   

Po ur�ité dob� správce doty�ného po�íta�e provede replikaci dat 
z lokální databáze na centrální SQL server. Pop�ípad� m�že n�které 
záznamy upravit, �i smazat. 
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8.1.3 Návrh aplikace 
 Využijeme prost�edí Visual Studia 2008 a technologií ,NET (3.5)            

a  Sync Framework.  Je nutné mít je nainstalované na svém po�íta�i.           
P�i tvorb� využijeme SQL Server 2005 v Express edici, bude 
p�edstavovat centrální server. Aplikaci píšeme v programovacím jazyku 
C#.   

 
Samotná aplikace bude pracovat ve dvou módech. První mód, 

realizovaný formulá�em v okn� Windows, bude sloužit ke sb�ru dat                
a pob�ží v pozadí, dokud uživatel nevypne po�íta�. Aplikaci vypne         
až ukon�ující se opera�ní systém. Data o p�ihlášení se uloží do databáze   
a jejich záloha do XML souboru. Druhý mód aplikace pak využije 
správce ke správ� záznam� v XML, pop�ípad� ke správ� samotné lokální 
databáze. V této fázi je možné provést synchronizaci s centrálním 
serverem. 

 

8.1.3.1 T�ída P�ihlášení  
Protože programujeme v objektovém jazyce, vytvo�íme si t�ídu 

P�ihlášení, která bude obsahovat jako atributy všechny informace, jež 
chceme uchovávat, a metody, pop�ípad� vlastnosti, díky kterým tyto 
atributy m�žeme pozm�	ovat. Instance této t�ídy využijeme i v jiných 
�ástech programu.  

 

8.1.3.2 T�ída P�ihlášení s formulá�em 
Další t�ída bude p�edstavovat samotný formulá� v okn� Windows. 

Musíme tedy v ní vytvo�it jednotlivé položky formulá�e a dále 
mechanismy, které po vypln�ní formulá�e umožní data uložit                 
do databáze, XML, a nadále evidovat �as p�ihlášení uživatele.  
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8.1.3.3 T�ída Spravující záznamy  
Umož	uje zpracování záznamu. Bude obsahovat mechanismy, díky 

kterým budeme moci záznamy v XML souboru pop�ípad� databázi 
m�nit. Jednotlivé prvky formulá�e propojíme s datovými zdroji.  

8.1.3.4 T�ídy pro prácí s datovými zdroji 
Tyto t�ídy zrealizují správu datových zdroj�.  

8.1.3.5 T�ídy pro synchronizaci 
Provádí a �eší pom�rn� složitou problematiku replikace dat a jejich 

synchronizaci. Musí zajistit komunikaci lokálního   a centrálního serveru. 

8.1.3.6 Psaní zdrojového kódu 
Všechny t�ídy nebudeme psát ru�n�. P�edevším ne v první fázi tvorby 

aplikace. Ukážeme si výhody nástroj� Visual Studia 2008, které nám 
n�které t�ídy ušijí doslova „na míru“. Jejich efektivita a p�ehlednost bude 
mnohdy vyšší, než t�ídy ru�n� vytvo�ené za�ínajícím programátorem.        
Záv�rem celý projekt zhodnotíme a zam��íme se na tos, co by se dalo 
vylepšit.  
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8.2 Vytvá�íme aplikaci - první fáze vývoje 

8.2.1 Kde zdrojové kódy najdu? 
Na p�iloženém CD v adresá�i P�ihlašování najdeme projekt ve dvou 

fázích rozpracování. Složka s první fází vývoje aplikace obsahuje projekt 
naprogramován až k místu, kde vytvá�íme lokální databáze. Pokud tedy 
v této �ásti bakalá�ské práce n��emu nerozumíte (nap�. chcete si t�ídy 
prohlédnout), máte možnost si projekt ve Visual Studiu 2008 z CD na�íst. 
U v�tšiny t�íd a metod najdete komentá�e. Nyní budeme pracovat s první 
fází projektu. 

8.2.2 T�ída Prihlasovani 

8.2.2.1 Jak t�ída vypadá 
Spustíme si Visual Studio a zvolíme možnost File… ���� New… ���� 

Project… Dále vybereme možnost Visual C# ���� Windows ���� Windows 
Forms Application. Aplikaci pojmenujeme jako Prihlasovani. Visual 
Studio vygeneruje t�ídu Form, které zatím nebudeme v�novat pozornost. 

 
Pustíme se do programování t�ídy Prihlaseni. Instance této t�ídy 

p�edstavují souhrn informací o p�ihlášení. V p�ihlášení chceme evidovat 
jméno, p�íjmení a stavy uživatele. (Jestli je zam�stnán a v jaké v�kové 
kategorii se nachází.) Atributy této t�ídy vycházejí z požadovaných 
informací. Co informace to atribut. 

 
 Do projektu vložíme New Item z menu Project typu Class. 

Vytvo�íme si privátní atributy. Dále bychom m�li k t�mto atribut�m 
vytvo�it metody, jež nám umožní nastavit jejich hodnoty. My však 
vytvo�íme jejich vlastnosti, což nám .Net Framework umož	uje. Stavy 
uživatele budeme uchovávat v kolekci. Pro hodnoty stav� m�žeme 
vytvo�it vlastní vý�tový typ, který využijeme v metodách sloužících 
k inicializaci stav�. Dále si vytvo�íme konstruktor, nainicializujeme        
v n�m základní hodnoty atribut�. Více o kódu na CD. 
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8.2.3 T�ída PrihlasForm 

8.2.3.1 Jak t�ída vypadá 
Tato t�ída bude obsahovat formulá�, jenž se bude nacházet v okn� 

Windows. Budeme tedy upravovat t�ídu Form, kterou jsme si vytvo�ili 
výše. P�ejmenujeme ji na PrihlasForm a pustíme se do práce. Na CD  
v projektu si m�žeme výsledný formulá� prohlédnout a vytvo�it jej 
podobn�. Zobrazíme si tzv. ToolBox a p�etáhneme jednotlivé 
komponenty na formulá�. 

 

 
Tato t�ída ješt� obsahuje celou �adu metod, jejichž funkci je možné 

vydedukovat a nebo vy�íst z komentá��, které najdeme v jejich 
zdrojovém kódu.  

 
Tato t�ída má atribut aktualniPrihlaseni typu Prihlaseni a používá jej 

k ukládání informací z formulá�e. K uložení dojde po stisknutí tla�ítka 
OK uživatelem. Metody zavolané poslucha�em tla�ítka provedou uložení 
údaj� do atributu aktualniPrihlaseni, uložení do XML souboru, a spustí 
vlákno m��ící �as. Toto vlákno po ur�itém �asovém intervalu vyvolá 
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pomocí svého poslucha�e metodu, která data aktualizuje. (dobu,            
po kterou je uživatel stále p�ihlášen) Aplikace b�ží dále na pozadí, ale její 
okno se skryje. Všechny tyto operace jednoduše naprogramujete, pokud 
si prohlédnete zdrojový kód na CD. 

 

8.2.3.2 Ukládaní do souboru XML 
Protože ukládaní do souboru XML souvisí úžeji s problematikou práce 

s daty, prohlédneme si metodu ulozeniDoSouboru() pe�liv�ji. Také        
se p�esv�d�íme, že pokud budeme psát kód ru�n�, bude se jednat o práci 
nep�íliš zábavnou a ani nikterak povznášející.  Pozd�ji si ukážeme,        
jak nám Visual Studio práci dokáže výrazn� zjednodušit. 

 
V první �ásti metody dojde k vytvo�ení XmlDocumentu a jeho uložení. 

Do tohoto dokumentu musíme vložit jednotlivé elementy nesoucí 
informace o p�ihlášení. To provedeme tak, že vytvo�íme objekty t�ídy 
XmlElemnt a XmlNode p�edstavující elementy a uzly v dokumentu.      
Do nich pak pomocí vlastností atributu aktualniPrihlaseni uložíme 
hodnoty. Elementy za�leníme do dokumentu a dokument op�t uložíme, 
tentokrát pod jedine�ným jménem. To je složeno ze jména PC klienta,  
které nastavuje správce, a �asu, kdy k p�ihlášení došlo.  
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Kód metody jsme museli napsat sami. Vidíte, že podpora práce s XML 
v C# je na dobré úrovni a nejedná se o nic obtížného. Na druhou stranu    
p�i práci s daty nám m�že být Visual Studio daleko nápomocn�jší.  

8.2.4 T�ída SpravcePrihlasForm 

8.2.4.1 Funkce t�ídy 
Tato t�ída slouží ke správ� záznam�, a� pracuje pon�kud jinak,         

než t�ída p�edchozí. Svou konstrukcí se jí v mnohém podobá. Op�t          
se jedná o t�ídu, která obsahuje velké množství atribut� p�edstavujících 
komponenty formulá�e.  

 
Pokud je tedy instance této t�ídy spušt�na, m�žeme na�ítat XML 

soubory, prohlížet si je a upravovat jednotlivé záznamy. Poté provedené 
zm�ny uložit. Soubory m�žeme také posílat pomocí FTP protokolu. 
Všechny tyto funkce jsou realizovány pomocí n�kolika metod.  

8.2.4.2 Metody pro XML 
Protože XML soubor� m�že být na�teno i více, obsahuje tato t�ída 

atribut typu kolekce, který v sob� uchovává data z XML soubor�. Ta jsou 
na�ítána opa�ným zp�sobem, jakým byla ukládána ve t�íd� PrihlasForm. 
Jak asi tušíte, využívá se objekt� typu Prihlaseni. Na�tení realizuje 
metoda nactiPrihlaseni() a zp�tné ukládaní pak metoda ulozDoSouboru(). 
Další metody pak realizují na�tení dat z formulá�e, a provedení operací, 
pokud uživatel aplikace stiskne n�jaké tla�ítko. 
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8.2.5 Ukon�ení první fáze tvorby aplikace 

8.2.5.1 Zhodnocení 
Po vytvo�ení této t�ídy ukon�íme první fázi tvorby aplikace                  

a provedeme malé zhodnocení: 
 
1. Do této chvíle jsme v�tšinu kódu psali ru�n�. 
 
2. Pokud jsme vytvá�eli formulá�e, využili jsme možnosti 

designéra nabízeného nám Visual Studiem. Museli jsme však 
komponenty umís�ovat a upravovat. 

 
3. Vazby mezi datovými zdroji a formulá�em jsme vytvá�eli ru�n�. 

 
V další �ásti si ukážeme, že i v�tšina t�chto operací m�žeme být 

pomocí Visual Studia zna�n� zjednodušena. 
 

 

8.2.5.2 Ostatní sou�ásti projektu 
 V projektu dále najdeme t�ídy jako Napoveda, NastaveniForm               

a FtpForm. Všechny tyto jednoduché t�ídy obsahují t�ídy d�dící ze t�ídy 
Form. Úkolem t�ídy NastavaníForm je ukládat a upravovat nastavení 
aplikace, kterým se ovliv	uje chod programu, pokud je spušt�n v módu 
p�ihlášení. Máme možnost upravit název klientského po�íta�e, zvolit 
místo, kam se uloží XML soubory s informacemi o p�ihlášení  a nastavit 
heslo do nastavení. (Do nastavení se dostaneme, pokud  klepneme                
na tla�ítko nastavení a do TextBoxu napíšeme heslo pro vstup, 
standardn� 123) 

Druhá t�ída má obdobnou funkci. Je umožn�no nastavovat parametry 
pro posílání soubor� pomocí FTP. Ob� t�ídy dále používají pro ukládání 
informací o nastavení XML soubory, které musí být v adresá�i s aplikací! 
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8.3   Vytvá�íme  aplikaci - druhá fáze vývoje 

8.3.1 Jak dál 
V této fázi vytvá�ení aplikace p�idáme lokální databázi, dále t�ídy, 

které nám umožní zobrazovat a editovat informace v ní (stejn� jako 
formulá�e pro XML p�ed tím) a t�ídy, jež zajistí správnou komunikaci 
formulá�e a databáze. 

A to ned�ležit�jší. T�ídy, díky kterým budeme moci provád�t rychlou 
a efektivní synchronizaci dat mezi lokální databází a hlavním centrálním 
serverem, aby replikace dat prob�hla bez problém�. 

8.3.2 Rychlost, jednoduchost a efektivita! 
Budeme tedy pracovat s databázemi. Problematika práce s databázemi 

je pom�rn� složitá. Pokud budeme chtít propojit databázi a aplikaci, 
neobejdeme se bez pot�ebných znalostí t�íd, jež najdeme v ADO.NET. 
Synchronizace je pak ješt� daleko složit�jší. Pokud jsme však práci �etli 
pozorn�, budeme se nyní dob�e orientovat.  
 

 
Druhá fáze tvorby aplikace se nám m�že zdát až triviální. Napsání  

první �ásti programu ru�n� podle p�edlohy nám mohlo zabrat až n�kolik 
hodin. Druhá fáze ale zabere jen n�kolik minut , p�estože je mnohem 
složit�jší! 
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8.3.3 Databáze na serveru 
Nyní si vytvo�íme pro ú�ely tvorby aplikace svojí centrální databázi  

na serveru. Jako server využíváme SQL Server 2005 a pro správu                
pak SQL Server Management Studio Express. Jednoduchou databázi  
posta�ující našim  pot�ebám  najdeme na p�iloženém CD jako  skript, což 
nám uleh�í práci. 

Databáze vypadá asi takto: 
 

 
Vidíme, že databáze není nikterak složitá, je doslova triviální, tedy                

pro naše ú�ely naprosto ideální. Nyní máme na stran� centrálního serveru 
vytvo�enou databázi.  
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8.3.4 Vytvo�ení lokální databáze a další operace 
Nyní si „držme klobouky“. V n�kolika následujících krocích 

provedeme n�kolik velice d�ležitých akcí.  
 
 

1. Vytvo�íme lokální databázi s SQL Serverem Compact Edition. 
Díky tomu bude naše aplikace nezávislá na centrálním SQL 
Serveru.  

 
2. Nastavíme podmínky pro synchronizaci. To znamená vytvo�ení 

tabulek s náhrobky, vložení trigr�, které se po updatu �i smazaní 
n�jaké  položky spustí. 

 
3. Vybereme si, jaké tabulky bude obsahovat naše lokální 

databáze. Nemusíme se tedy snažit vytvá�et stejnou strukturu 
tabulek jako na serveru. Vše se provede za nás. 

 
4. Upravíme sou�asný sb�r dat. 

 
5. A vytvo�íme pomocí nástroj� Visual Studia dv� t�ídy pro editaci 

položek v lokální databáze s možností synchronizace. 
 

6. Nastavíme typ synchronizace tabulek.  
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8.3.4.1 Vytvo�ení lokální databáze 
V horní lišt� ve Visual Studiu vybereme menu Project ���� Add New 

Items… ���� Data a možnost Local Database Cache.  Defaultní název 
LocalDataCache nem�níme. Pak se objeví se okno Configure Data 
Synchronization.V oblasti Database Connections upravíme p�ipojení 
k hlavnímu serveru. Klepneme na tla�ítko New…, objeví se  okno Add 
Connectoin. Jako Data Source zvolíme SQL Server pomoci tla�ítka 
Change…. Server name nastavíme jménem našeho serveru. Pokud máme 
p�ístup k n�mu jišt�n heslem, vyplníme jej a jako poslední operaci 
zvolíme databázi, kterou ze serveru budeme používat. Operaci potvrdíme 
tla�ítkem Ok. Automaticky se vše nainicializuje k vytvo�ení lokální 
databáze, jak m�žeme vid�t v oblasti Client Connection. 

 

8.3.4.2 Nastavíme podmínky pro synchronizaci 
Ve stále otev�eném okn� Configure Data Synchronization vybereme  

tla�ítko Add a ozna�íme  tabulky, které chceme synchronizovat. V našem 
p�ípad� tedy ob�, jak PC_Klienti, tak Prihlaseni.  Na pravé stran� okna   
je možné vybrat, jakým zp�sobem prob�hne první synchronizace,             
a v jeho dolní �asti  trigery a  skripty, jenž se mají v databázi vytvo�it.            
My po vybrání tabulek vybereme tla�ítko Ok, protože stávající nastavení 
nám vyhovuje. a op�t vybereme tla�ítko Ok, �ímž se všechny námi výše 
vybrané operace provedou. 
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8.3.4.3 Upravení lokální databáze 
Nyní se p�ed námi otev�elo okno Data Source Configuration 

Wizard, ve kterém nastavíme podobu naší lokální databáze. Protože 
v databázi budeme používat ob� tabulky z SQL serveru, vybereme je         
a pokra�ujeme dále pomocí tla�ítka Finish. 

 
Nyní jsme v n�kolika málo krocích ud�lali pomocí Visaul Studia velký 

kus práce. V projektu aplikace již najdeme vazby mezi lokální databází         
a hlavním serverem. Pro práci s lokální databází se vygenerovala t�ída 
PrihlasovaniDataSet, díky níž lze vytvá�et dotazy na lokální databázi, 
upravovat DataAdaptery k tabulkám a provád�t mnoho jiných operací. 
Vše za pomoci grafického rozhraní. Pokud máme chu�, m�žeme si tuto 
t�ídu prohlednout a uvidíme, kolik kódu obsahuje.  
 

8.3.4.4 Upravení sou�asného sb�ru dat 
Pokud si vzpomínáme na t�ídu PrihlasForm, tak jist� víme, že  stisknutí 
tla�ítka Ok  zavolalo poslucha�e tla�ítka Ok a spustilo metody, které  
uložily data z formulá�e do XML. Pak se spustilo vlákno, které v ur�itých 
intervalech volalo metody, jež záznamy v XML souboru aktualizovaly.   
Je tedy pot�eba ješt� vložit metody, které tyto operace provedou i do nov� 
vytvo�ené lokální databáze. Jsou to metody  ulozeniUdajuDoDatabaze()  
a updateLokalniDatabaze(). 
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Tyto metody používají k p�ístupu k lokální databázi DataAdaptery mající 
za úkol provád�t operace nad zvolenými tabulkami. V prvním p�ípad�, 
tedy p�i volání metody ulozeniUdajuDoDatabaze(), dáváme lokální 
databázi p�íkaz Insert, jež jí tlumo�í DataAdapter tabulky Prihlaseni. Tato 
t�ída pro práci s databází byla spolu s jinými vygenerována v okn� Data 
Source Configuration Wizard, jakmile jsme vytvo�ili lokální databázi. 
Kdo chce v�d�t více, a� se podívá do t�ídy PrihlasovaniDataSet. 
 

 

8.3.4.5 Vytvo�ení t�íd s formulá�em pro práci s lokální databází 
 Nyní vytvo�íme t�ídy pro editaci dat v lokální databázi. Do projektu  

p�idáme dv� nové položky p�es Project ���� Add New Items… ���� 
Windows Form ����  WindowsForm. A pomocí tla�ítka Shift+Alt+D        
zobrazíme Data Sources. Pravým tla�ítkem nad každou tabulkou v Data 
Sources m�žeme zvolit styl zobrazení jejích sloupc�. Pokud zvolíme 
DataGridView, budeme data na formulá�i mít na objektu Windows 
Formu práv� v objektu DataGridView. Pokud Details, vytvo�í                 
se formulá�, jehož objekty budou záviset na typech sloupc� v databázi. 
Pokud na každý z nov� vložených WinForm� p�etáhneme tabulky z Data 
Sources, p�esv�d�íme se o tom. Práce nám zabrala pár vte�in.               
Pokud bychom však stejn� jako v první fázi tvorby programu každou 
položku p�etahovali z ToolBoxu, zabrala by nám práce n�kolik hodin. 
Zvláš�, když bychom ješt� vytvá�eli spojení mezi databází a formulá�em, 
a psali metody pro ukládání a mazaní položek z databáze. Ob� nov� 
vytvo�ená okna m�žeme za�lenit do správcovské aplikace t�eba tak,        
že ve t�íd� SpravcePrihlasovaniForm vytvo�íme dv� tla�ítka, a pomocí 
jejich poslucha�� budeme volat instance t�chto WinForm. 
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8.3.4.6 Nastavení typu replikace 
A blížíme se k záv�ru. Po celou dobu jsem se nezmínil o souboru 

LocalDataCache. Tento soubor obsahuje d�ležité t�ídy, nap�. 
LocalDataCacheSyncAgent, a také  metodu OnInitialized() sloužící 
k jeho inicializaci. V souboru LocalDataCache.Designer.cs najdeme další 
t�ídy pro synchronizaci. 

 
Na p�íklad LocalDataCacheClientSyncProvider, tedy dodavatel                

pro klientskou databázi,  i jeho prot�jšek pro serverovou databázi. Dále 
synchroniza�ní tabulky ke každé z našich tabulek a metody, které 
synchronizaci provád�jí obsahující SQL p�íkazy. 

 
Nyní najdeme následující �ást kódu (viz. obrázek níže) týkající              

se našich tabulek a zvolíme typ replikace. U každé SyncTable 
upravujeme metodu InitializeTableOptions(), p�esn�ji inicializaci její 
vlastnosti SyncDirection. M�žeme ji nastavit na jednu z následujících 
hodnot ovliv	ujících zp�sob replikace. Bidirectional (oboustranná), 
Snapshot  (snímková), DownloadOnly (pouze stažení) nebo UploadOnly 
(pouze nahrání) na centrální server.  
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Poslední operací, kterou provedeme, je zavolání metody Synchronize() 

na objekt t�ídy LocalDataCacheSyncAgent. Do formulá��, které jsme 
vytvo�ili výše (pro editaci a správu lokální databáze), vložíme tla�ítka,     
a do kódu pro jejich poslucha�e vložíme kód, který volá metodu 
synchroniza�ního agenta Synchronize(). 

 
 Jen malé upozorn�ní! K synchronizaci dojde, ale nemusí dojít 

k aktualizaci Data Source u formulá�ových objekt�. (Není vid�t žádná 
zm�na.) To m�žeme napravit zavoláním  metody Fill() Data-Adaperu   
pro doty�nou tabulku. Viz kód níže. LocalDataCache-SyncAgent 
obsahuje vlastnosti, které nás mohou informovat o pr�b�hu 
synchronizace.  
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8.4 Tvorba aplikace záv�r 

8.4.1 Nedostatky aplikace 
Aplikace je tedy zcela funk�ní. Co se tý�e samotné efektivity kódu, 

není v první fázi tvorby aplikace na vysoké úrovni. (Ukládání nastavení, 
hesla atd.) Soubory s nastavením bychom m�li vložit do Resources 
aplikace a okna s  nastavením by m�la být d�d�ná z rodi�ovských oken. 
Dále p�ipojení k lokální a hlavn� centrální databázi jsou v aplikaci tzv.              
„natvrdo“, což není nejvhodn�jší �ešení. Nevyužíváme jazyka LINQ           
a nových východ nap�. p�i deklaraci vlastností. Spoušt�t p�ihlašovací mód 
bychom mohli jako WindowsServices. Nem�li bychom ani zapomínat        
na ošet�ení výjimek, ke kterým m�že dojít p�i synchronizaci.  

Oprava t�chto nedostatk� je  již pln� v rukou �tená�e. Berte ji jako 
další úkol pro procvi�ení zvýšení efektivity kódu programování v C#.  

8.4.2 Spušt�ní aplikace 
Ve t�íd� Program, kde najdeme vstupní bod celé aplikace, nalezneme     

i podmínku kontrolující parametr, s jakým byla aplikace spušt�na. Díky 
tomu má aplikace tzv. dva módy. Správcovský a p�ihlašovací.             
Správcovský se spouští bez parametru a uživatelský mód s parametrem 
„p“.  

 
Správce po spušt�ní aplikace ve správcovském módu m�že odeslat 

informace o p�ihlášeních na centrální server, a i jiným zp�sobem 
spravovat aplikaci. 

 
Abychom zajistili p�i startu spušt�ní této aplikace, nastavíme             

ho v plánova�i úloh systému Windows. Aplikace se tedy spustí  a pob�ží 
tak dlouho, dokud se po�íta� nevypne nebo uživatel neodhlásí. Za b�hu 
systému je možné aplikaci v p�ihlašovacím módu zastavit pouze 
ukon�ením procesu Prihlasovani.exe ve Správci úloh Windows.  

 
 
Pro správnou funkci programu je nutností mít v adresá�i se spoušt�cím 

souborem Prihlasovani.exe i xml soubory obsahující informace                      
o nastavení,  a to soubory serverFTP.xml a nastaveniPrihlaseni.xml. 
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8.4.3 Srovnání 
Srovnáme- li ob� fáze vývoje programu, dojdeme k jasnému záv�ru.   

Ve druhé fázi za pomoci nástroj� Visual Studia docílíme stejných,  
jist� i lepších výsledk�,  a to v kvalit� zdrojového kódu i jeho efektivit�.  

 
P�itom tvorba pomocí nástroj� Visual Studia nebyla nikterak složitá 

ani pracná. Psát kód replikace by bylo velice zdlouhavé a nep�íliš 
zábavné. 

 
Proto pokud je to možné, využití nástroj� doporu�uji. Vždy� v p�ípad� 

pot�eby lze vygenerovaný kód ru�n� upravit a p�izp�sobit našim 
pot�ebám. 
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9 Záv�r 
 

9.1.1 N�kolik slov záv�rem 
V této práci jsme se seznámili s problematikou replikace dat a práce 

s daty v�bec.  To za využití Sync a. NET Frameworku a programovacího 
prost�edí Visual Studio 2008. Celá práce byla proložena množstvím 
p�íklad�, jejichž zdrojové kódy m�žete najít na p�iloženém CD. 
V poslední �ásti jsme si p�iblížili tvorbu aplikace rozd�lenou do dvou 
fází. V první fázi vývoje aplikace jsme psali kód ru�n� a ve  druhé jsme 
použili nástroj� Visual Studia 2008.  

 
P�i srovnání obou metod dojdeme k záv�ru, že nástroje, které Visual 

Studio 2008 nabízí, nám tvorbu aplikace výrazn� zjednoduší. Tyto 
nástroje generují kód na základ� našich požadavk� a umož	ují nám tak 
nechat nezáživnou práci na nich jak p�i tvorb� grafického uživatelského 
rozhrání, tak p�i problémech složit�jších, jako je nap�íklad synchronizace 
databází. 

 
Samoz�ejm� není možné tyto nástroje využívat, aniž bychom jim 

alespo	 trochu porozum�li. Protože vždy budeme muset generovaný kód 
upravit a p�izp�sobit našim požadavk�m. Proto jsme d�ležité teoretické 
poznatky podrobn� rozpracovali v prvních �ástech práce. 

 
Jsem rád, že jsem Vás mohl problematikou replikace dat provést,         

a snad Vám i umožnit nakouknout „pod pokli�ku“ tvorby aplikace 
využívající  datových zdroj�,  jako jsou XML soubory a databáze,  nebo� 
bez t�chto znalostí se tém�� není možné v dnešní dob� p�i tvorb� aplikací 
obejít. 
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9.1.3 Vý�et p�íloh na CD 
Na p�iloženém CD najdete: 
 

1. Složku P�ihlašovaní (Obsahuje projekt Visual Studia s aplikací 
P�ihlašování) 

 
 

2. Složku P�íklady (obsahující zdrojové kódy p�íklad�, použitých 
v práci) 

 
3. Složku Text (obsahující text této práce ve formátu pdf)  


