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Abstrakt

Cilem této prace je zmapovat souCasny stav postupi pii replikaci dat v relac¢nich
databazich a analyzovat moznost inovace replikace ve stdvajicim procesu podnikové
sféry. V uceleném piehledu metod popisuje formy replikace, co replikace dat umoznuje
a nabizi, ve kterych rtiznych scénéfich ji 1ze pouzit a k jakym riznym ucelim se ji
vyuziva.

V praktické Casti se prace zamétuje praveé na zpusob pouziti replikace v praxi. Z pohledu
technika servisni organizace spravujici replikace databaze podnikového informaéniho
systému Helios Green analyzuje moznosti inovace stavajicich postupti. V zavéru pak
prace zhodnocuje moznosti posunu v praxi a hledd rovnovahu mezi nadSenim pro nové

technologie a nutnou spravcovskou skepsi.

Abstract

The focus of this work is to map the current state of procedures for data replication in
relational databases and to analyze the possibility of replication innovation in the existing
business process. In a comprehensive overview of methods, it describes the forms of
replication, what data replication enables and offers. It also shows in which different

scenarios it can be used and for what different purposes it is used.

In the practical part, the work focuses on how to use replication in practice. It represents
the point of view of a service organization technician managing the replication of
the enterprise information system database Helios Green. The work analyzes
the possibilities of innovating the existing procedures. In the conclusion, the thesis
evaluates the possibilities of a progress in practice and seeks a balance between

enthusiasm for new technologies and the necessary administrative skepticism.

Key words: database, replication, distributor, publisher, subscriber, agent
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Uvod

Téma replikaci jsem pro svou praci zvolil proto, ze jsem Se V ramci své praxe nékolikrat
setkal s nutnosti feSeni replikaci mezi databazemi a chtél jsem své zkuSenosti z praxe
porovnat s ostatnimi teoretickymi poznatky a ovéfit, zda nejsou pro praxi k dispozici
I jiné metody a postupy, jak databaze replikovat. V soucasné dobé¢ je jednou ze soucasti
mé prace nastavovani replikaci mezi databazemi velmi rozsitené¢ho podnikového systému
Helios Green. Pracuji jako specialista technické podpory ve spole¢nosti, ktera
implementuje ERP (Enterprise Resource Planning) systémy pro nékolik velkych
spoleCnosti zejména ze branze utilit. Jako administrator tohoto systému jsem dostal
v né€kolika projektech za tikol mimo jiné 1 nastavit replikace mezi databazemi matetské
a dcefinych spolecnosti. V tu dobu jsem mél o replikacich jen velmi malou pfedstavu
a zpusob jejich spravného nastaveni jsem musel nastudovat z riznych zdroji. AZ posléze
jsem zjistil, Ze replikace jsou vyuzivany i pro jiné Gcely a v jinych souvislostech, a tak

jsem rad zvolil toto téma i jako svou bakalatrskou praci.



1. Pojmy

Nejprve jsou uvedeny definice nékterych zakladnich pojmu, které budou uzity dale
Vv bakalatské praci (BP).

Databaze je strukturovana a trvala sada informaci o nékterych aspektech realného svéta,
organizovana a ulozena zpusobem, ktery usnadiiuje efektivni vyhledavani a upravy.
Struktura databaze je urcena abstraktnim datovym modelem. Primarn¢ je to tato struktura,
ktera odliSuje databazi od datového souboru. Nejoblibengjsi datovy model je relacni,
ktery predstavuje data jako sadu tabulek. Databaze obsahuje instance entit a vztahy mezi
nimi. Naptiklad databaze pro Skolu mize obsahovat instance studentt, profesort, kurzi,

kteti studenti absolvuji, které kurzy, ktefi profesoii vyucuji které kurzy atd. [4]

Replikace databdze je proces, ktery reprodukuje (také se da fict duplikuje ¢i kopiruje)
data ze zdrojové databaze (téz ,,master” databaze nebo primarni databaze) do cilové
databaze (také ,,slave” databaze nebo sekundarni databaze). Do ,,master* databaze jsou
zaznamenavany zmeény (vkladani, aktualizace ¢i mazani zdznamil), které jsou
replikovany do jedné nebo vice ,,slave databazi. Kazda ,,slave” databaze tyto zmény
piijme a odesle potvrzeni 0 Uspésné aktualizaci, ¢imZ umozni odeslani naslednych
aktualizaci. Toto je zjednoduseny popis procesu, ktery muze probihat na rtznych

platformach, riznymi zplisoby a za riznym tcelem.

Replikou z tohoto pohledu nazyvame kopii dat, ktera mize existovat ve stejné databazi
jako zdrojova data, v jiné databazi ve stejné instanci nebo i V jiné samostatné instanci

nebo na jiném serveru.

Jak uvadi encyklopedie databazovych systému: Pti pouziti replikace dat mé kazda logicka
datova polozka databaze né€kolik fyzickych kopii, z nichz kazda je umisténa na jiném
pocitaci, také nazyvaném misto nebo uzel. V zdvislosti na kontextu a typu replikacni
architektury mtiZze termin replika odkazovat na jednu z fyzickych kopii konkrétni datové
polozky nebo na cely web se vSemi jeho datovymi kopiemi. Replikace dat mtze slouzit
riznym Gcelim. Za prvé, mize byt pouzit pro zvySeni dostupnosti a zajisténi odolnosti
proti chybam, protoze data mohou byt v zasad¢ pfistupnd, pokud je k dispozici jedna
replika. Za druhé, miiZze poskytovat dobry vykon. Ukladanim replik v blizkosti uzivateld,
kteti chtéji mit pfistup k datim, umoznuje replikace rychly mistni ptistup. Za tieti, Zadosti
5



o pristup lze distribuovat naptic¢ replikami. Pfidanim vice replik do systému Ize zvladnout

vyssi prichozi pracovni zatéz, a tudiz 1ze dosahnout vyssi propustnosti. [4]

Pti replikaci databaze ma kazda datova polozka n¢kolik fyzickych kopii, nazyvanych také
repliky, které jsou distribuovany ptes rizné uzly (mista). V ptipad¢ uplné replikace ma
kazda datova polozka kopii na kazdém misté. V tomto piipadé mize termin replika také
odkazovat na uzel hostujici kopii celé databaze. Rizeni replik ma na starosti prevod
operaci Cteni a zapisu, které klienti zadavaji na polozkéach logickych dat, do operaci na
fyzickych kopiich dat. Cilem je udrZet konzistentni stav mezi vSemi replikami
a poskytnout klientovi konzistentni pohled na data. Rizeni replik rozsifuje kontrolu
soubéznosti za ucelem koordinace provadéni soubéznych transakci v riiznych

replikach.[8]

Distribuované databdazové systémy (DDBS) jsou systémy vyuzivajici distribuované
databaze. Distribuovana databaze jsou datové kolekce, které presto, Ze patii jednomu
systému, jsou fyzicky umistény na rtiznych uzlech pocitacové sité. DDBS vyuzivaji ke

svému fungovani replikace databaze.

Simple Object Access Protocol (SOAP) je standardizovany protokol pouzivany na
aplikacni vrstvé k pfenosu zprav v distribuovanych systémech. Standard byl definovan
a stale je udrzovan pracovni skupinou XML Protocol Working Group World Wide Web
Consortium. SOAP se bézné pouziva v kontextu webovych sluzeb. Zpravy SOAP jsou

kodovany pomoci XML a jsou ur¢eny k pienosu dat aplikaci kodovanych XML.[4]

Extensible Markup Language (XML) je nejrozsifenéjsi ¢asteéné strukturovany format pro
data, ktery zavedla W3C v roce 1998. Soubory XML obsahuji pouze znacky a text
podobny HTML. Zatimco vSak HTML definuje, jak se prvky zobrazuji a tisknou, XML
ptifazuje vyznam prvkim. HTML pouziva pfeddefinované znacky, ale XML vyzaduje,
aby vyvojaf obsahu definoval vétSinu znacek. Takze jeho pomoci lze zadat prakticky
jakékoli datové polozky. Tim, Ze poskytuje spole€nou metodu identifikace dat, podporuje
XML transakce mezi podniky a stal se ,.formatem* pro elektronickou vyménu dat

a webové sluzby.



2. Vyuziti replikace

2.1 Databazové aplikace

Samotna povaha mnoha aplikaci zptisobuje, Ze tyto musi byt rozdéleny do nékolika uzli.
Je to velmi Casto z divodu geografického rozmisténi velkych korporaci, které potiebuji
sdilet urcitou ¢ast dat ,,globalnich* dat mezi vSemi lokalitami, zatimco individualni data

jednotlivych lokélnich uzivatela ziistavaji uloZzena pouze v mistnich uzlech.

Tento typ vyuziti replikaci bude zkouman 1 v praktické ¢asti této bakalatské prace (dale

jen BP), kde bude zkouméno, jak replikace funguji v systému Helios Green.

2.2 Dostupnost a spolehlivost

Tyto vlastnosti jsou urcité¢ nejvetsimi vyhodami DDBS. Pravdépodobnost, Ze je systém
stale korektni a aktualni nazyvame spolehlivosti. Pravdépodobnost, Ze je systém stale
dostupny nazyvame dostupnosti. U distribuovanych systéml mize nastat situace, kdy
nektery konkrétni uzel selze. Piesto jsou ostatni uzly dostupné a systém muiize s uritym
omezenim dale pracovat. Tim se zlepSuje jeho dostupnost a spolehlivost zejména
V porovnani s centralizovanymi databazovymi systémy. A je to pravé replikace, ktera

zabezpecuje, Ze l1ze dosahnou vyssi spolehlivosti a dostupnosti jak dat, tak i softwaru.

2.3 Databazovy clustering

Replikace jsou uzivany pro stavbu databazovych clustert. Clustering databazi je proces
kombinovani vice nez jednoho serveru nebo vice nez jedné instance propojujicich jednu
databazi. Nékdy jeden server nemusi stacit ke spravé mnozstvi dat nebo poctu pozadavkd,

to je situace, kdy je potfeba datovy cluster.
Hlavnimi divody pro vyuziti databazového clusteru jsou:

e Redundance dat (data redundancy)
Vsechny databaze v clusteru jsou synchronizovany (za pomoci replikaci), takze
kazdy uzel obsahuje pfesné stejna data jako vSechny ostatni. Pokud tedy dojde

k selhani jednoho uzlu, stdle mame data k dispozici na ostatnich uzlech.



V extrémnim ptipadé mize dojit k selhani n-1 uzld, kde n je celkovy pocet uzli
Vv databazovém clusteru.

e Vyvazovani zatéze (load balancing)
Skalovatelnost (jak se téZ nazyva vyvazovani zatéze) rozklada zatdZ mezi riizné
uzly, které jsou soucasti clusteru. To zajist'uje, ze systém dokaze obsluhovat
dotazy i pii velmi vysokém vytizeni.

e Vysoka dostupnost (high avialability)
High availability (HA) souvisi s vyvazovanim zatéze. Pravé diky rozlozeni zatéze
dokaze byt databaze v clusteru extrémné dlouho dostupna, a to i v piipade selhani

¢1 vypnuti n€kterého serveru.

2.4 Zalohovani a replikace

Replikace muze byt téz vhodnym doplitkem zalohovani. Velkou vyhodou replikace je, ze
miize vytvaiet kopie (téméf) v realném Case, coz se nam pii vytvareni Disaster recovery
planti (DRP) muze velmi hodit, jelikoz by se mohlo zdat, Ze pfi eventualnim selhani
nepfichdzime o zadné data. Vyraznd nevyhoda replikace z pohledu obnovy dat je ta, ze
replikace vytvaii 1 kopie poSkozenych ¢i jinak nehodnocenych dat (napi. chybnym
piepisem). Proto replikaci nelze nahradit zalohy, ale je velmi vhodné, kdyz se zalohovani

a replikace dopliuji.

I kdyz se proces replikace dat pouziva k vytvareni instanci stejnych dat nebo casti
stejnych dat, nesmime si to plést s procesem zalohovani, protoze repliky jsou Casto
aktualizovany a rychle ztraceji jakykoli historicky stav. Zalohovani na druhou stranu

uklada kopii dat nezménénou po dlouhou dobu.

3. Slozitost replikace

Slozitosti replikace lze posuzovat ze dvou hledisek.

Prvnim z nich je geograficka vzdalenost mezi jednotlivymi uzly a s ni spojena zavislost

na spolehlivosti internetu.



Druhym hlediskem je pocet vrstev infrastruktury replikace. Pokud kazdy cilovy uzel je
piimo napojen na master, pak jde o jednovrstvy protokol. Vicevrstvy protokol pak dokaze
vyuzit n€které cilové uzly k predavani dat do dalSich cilovych uzli — oznacuje se téz jako

kaskadova replikace.

slave2 slave3
g - - >
master slave1 ”
>
s slave3
- —»
-
. slave?2
s

~
-~
slave3
N
~

(

Obrazek 1: Slozitost replikace [9]

4. Techniky (typy) replikace

Databazové replikace mohou byt a jsou provadény riiznymi zpusoby a technikami. Pro
kazdé vyuziti replikace se mize jevit jako vhodna jina technika replikace. To vSak nelze
prili§ zobecnovat a je potfeba vzdy provést analyzu ptislusného systému a na teprve
zaklade jejiho vysledku doporucit a zvolit techniku, kterou budeme v ptislusném systému

data replikovat.

4.1 Rozdil mezi asynchronni a synchronni replikaci

Jde o dva extrémni ptipady, jak replikace nakladd s potvrzenim ulozeni dat. Zatimco
u synchronni replikace dojde k potvrzeni zapisu do databdze az v ten moment, kdy ma
master server potvrzen zapis i od vSech slave serverli, u asynchronni replikace vraci
master server potvrzeni o provedeni zapisu okamzZité¢ a aZ poté zabezpecuje samotnou

replikaci dat.



Synchronni replikace Asynchronni replikace

. master slave . master slave
A — A —
—UPDATE —» —UPDATE —
—UPDATE—# 4 Potvrzeni -
< Potvrzeni - _re_pliEac_e i

% Potvrzeni -

Obrazek 2: Rozdil mezi synchronni a asynchronni replikaci [9]

Z toho jsou patrné 1 vyhody i nevyhody obou pfistupi.

e Synchronni replikace — pomala, ale piesna

e Asynchronni replikace — rychla, ale s rizikem nekonzistence

Synchronni systém umoziiuje piesnou detekci poruch, kdezto v asynchronnim systému
neexistuje zadna vazba na zpozdéni pienosu zprav a zadna vazba na relativni rychlost
procesi. To obvykle modeluje systém s neptfedvidatelnym zatizenim sit¢ a CPU.
Dasledkem je, ze v asynchronnim syst¢ému neni nikdy mozné zjistit, zda proces

zhavaroval nebo ne.

4.2 Synchronni replikace

Synchronni replikace (master-slave replikace) funguje na principu dvoufazového
potvrzovaciho protokolu. Ve dvoufdzovém potvrzovacim protokolu, kdyz je pozadovana
aktualizace hlavni databaze, master site se pfipoji ke v§em ostatnim systémam (podiizené
databaze), uzamkne tyto databdze na Urovni zdznamu a poté je aktualizuje soucasné.
Pokud jeden z podfizenych uzli neni dostupny, data nemusi byt aktualizovana.
Konzistence dat je zachovana, ale vyZzaduje vSak dostupnost vSech uzli v dobé Sifeni

aktualizaci. [6]
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4.3 Asynchronni replikace

Existuji dvé varianty asynchronni replikace periodickd a neperiodickd. V periodické
replikaci se aktualizace datovych polozek provadeji v urCitych intervalech, zatimco
v neperiodické replikaci se aktualizace S$iii pouze v ptipad¢€ potteby (obvykle na zaklade
triggeru). Cas, kdy jsou kopie nekonzistentni, je nastavitelny parametr, ktery je zavisly

na aplikaci.[6]

Dale mizeme metody asynchronni replikace rozdé€lit podle toho, zda muze byt Sifeni
aktualizace iniciované kterymkoli z uzIt nebo je to pouze master site, kdo mize vynutit
aktualizaci a vSechny ostatni uzly jsou podfizené (sekundarni) kopie a jsou aktualizovany

s ohledem na zmény na master site.

4.4 Casteéné synchronni systém

V praxi se Casto pouziva systém, ktery je zpocatku asynchronni, a nakonec se stane
synchronnim. Cas, kdy se systém stava synchronnim, nazyvame Global Stabilization
Time (GST). Jde o to, ze prvni potvrzeni zapisu jde okamzité po zapisu do primarni
databaze. Tim je zdznam uvolnén pro dalsi praci. OvSem master databaze stale ocekava
od vSech replik potvrzeni a az poté co dorazi potvrzeni z posledni repliky je povazovana

synchronizace zdznamu za kompletni.

4.5 Podle architektury

Je-li uréena jedna hlavni replika pro zpracovani vSech pozadavku, pak ji fikame primarni
a mluvime 0 master-slave schématu nebo téz nazyvame single leader replikaci. Ten

vyuzivame nejcastéji v clusterech s nutnosti vysoké dostupnosti.

Na druhé¢ strané, pokud jakdkoli replika zpracuje pozadavek a poté distribuuje novy stav,

pak se jedna o multiprimarnim schématu (multi-master nebo multi-leader).
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Obrazek 3: Srovnani multimaster a master-slave replikace [9]

5. Strategie spravy replikaci

Replika¢ni protokoly lze klasifikovat podle toho, kdy jsou aktualizace Sifeny do replik.
To Ize dosahnout synchronnimi (horlivymi) a asynchronni (linymi) metodami. A podle
toho, kde je aktualizace povolena (centralizované versus distribuované). Tato dvé
rozhodnuti se obecné oznacuji jako strategie spravy aktualizaci.

v rw

5.1 Horlivé Sireni aktualizaci

Anglicky ,,cager update propagation®. Tato strategie aplikuji zmény na vSechny repliky
v kontextu transakce aktualizace. Diky tomu maji vSechny replikované zaznamy pii
potvrzeni transakce stejnou hodnotu. Horlivé Sifeni aktualizaci pouziva ¢asto synchronni
Sifeni (aplikuje aktualizace na vSechny repliky ve stejnou dobu), nebo odlozené Sifeni
(aktualizace jsou aplikovany na jednu repliku, kdyz jsou vydany, ale jejich aplikace na
ostatni repliky je provadéna davkové a odloZena na konec transakce).

Vzhledem Kk tomu, Ze vSechny repliky jsou na konci aktualizaéni transakce vzajemné
konzistentni, pro nasledné ¢teni muze byt vyuzita jakakoliv jedna replika. Zapis vSak
musi byt proveden na vSechny repliky. Proto jsou protokoly, které jsou uzivany pti

horlivém S$ifeni aktualizaci znamé jako read-one/write-all (ROWA).

12



Mezi vyhody horlivého Siteni aktualizaci patii:

e Data jednotlivych replik jsou navzajem konzistentni.

e Transakce muze Cist mistni kopii datového zdznamu a mit jistotu, ze je nactena
aktualni hodnota. Neni tedy potieba provadét vzdalené cteni.

e Zmény replik jsou provedeny atomicky, takze obnova po selhani muze byt fizena

protokoly.

Hlavni nevyhody horlivého Sifeni aktualizaci plynou z toho, ze transakce musi pred

ukon¢enim aktualizovat vSechny kopie. Dusledky jsou:

e Delsi doba odezvy, protoze rychlost aktualizace je zavisla na nejpomalej$im uzlu.

e 'V piipadé nedostupnosti nékteré repliky nemutze byt transakce ukoncena. [3]

5.2 Liné sireni aktualizaci

Anglicky ,lazy update propagation. Pii liném $ifeni aktualizaci nejsou vsechny
aktualizace replik provadény v kontextu transakce aktualizace. To znamena, Ze transakce
pied potvrzenim nec¢eka, dokud nebudou jeji aktualizace aplikovany na vSechny repliky
a je potvrzena hned, jakmile je aktualizovana jedna replika. Sifeni do dalsich replik se
provadi asynchronné pomoci obnovovacich transakei, které jsou odesilany do zbylych
replik se zpozdénim po potvrzeni transakce aktualizace. Obnovovaci transakce nese

sekvenci aktualizaci odpovidajici pivodni aktualiza¢ni transakci.

Liné Sifeni se uziva v té€ch aplikacich, pro které neni konzistence nejvyssi prioritou. Tyto
aplikace mohou byt ochotny tolerovat ur¢itou miru nekonzistence mezi replikami

vyménou za lepsi vykon.

Typickymi piiklady pouziti této strategie je sluzba DNS (Domain Name Service), dale
databaze pusobici na geograficky Siroce distribuovanych webech (napt. Netflix) nebo

vétsina mobilnich databazi.
Hlavni vyhodou strategie liného Sifeni aktualizaci je:

e Kratsi doba odezvy pro aktualiza¢ni transakce. Aktualiza¢ni transakce se muze

potvrdit, ihned jakmile aktualizuje jednu repliku.
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Nevyhody strategie liného $ifeni aktualizaci jsou:

e Repliky nemusi byt vzajemn¢ konzistentni.
e N¢které repliky mohou byt zastaralé, v disledku ¢ehoz nemusi mistni ¢teni

obdrzet aktualni data. [3]

5.3 Techniky centralizovaného Sireni aktualizaci

Tyto techniky vyZzaduji, aby byly aktualizace nejprve aplikovany na hlavni repliku
a teprve poté rozsifeny do dalSich (podiizenych) replik. Uzel, ktery je hostitelem hlavni
repliky, se podobné nazyva master site, zatimco uzly, hostici podfizené repliky, se

nazyvaji slave sites.

Pokud existuje pouze jeden master site pro vSechna replikovana data mluvime o single
master technice. OvSsem v nékterych protokolech muize byt master site pro kazdy datovy

zaznam jiny. Pak mluvime o primary copy technice.
Vyhody centralizovanych technik jsou:

e Aplikace aktualizaci je snadnd, protoze se odehravaji pouze na master site
a nevyzaduji synchronizace mezi vice replikami.

e Vzdy alespon jeden uzel (master site) ma aktualni hodnoty pro datové zaznamy.

e Tyto protokoly jsou obecné vhodné v datovych skladech a dalSich aplikacich, kde

je zpracovani dat centralizovano na jednom nebo nékolika hlavnich mistech.
Hlavni nevyhodou centralizovanych technik je:
e Existuje jeden centralni uzel, ktery hosti vSechny master sites.
e Ten mizZe byt pfetiZzen a stat se tizkym mistem.

Rozdéleni odpovédnosti master site za kazdy datovy zaznam (jak tomu je u primary copy
technik) je jednim ze zpUsobu, jak tuto rezii snizit, ale vyvolava zase problémy
s konzistenci dat, zejména s ohledem na zachovani globalni serializace v technikach liné
replikace, protoze obnovovaci transakce musi byt provadény na replikach ve stejném

poradi serializace. [3]

14



5.4 Distribuované techniky

Distribuované techniky aplikuji aktualizaci nejprve na mistni repliku uzlu, odkud
transakce aktualizace pochazi, a poté se aktualizace rozsifi na dalsi replikované uzly. Tyto
techniky se nazyvaji distribuované proto, ze rizné transakce mohou aktualizovat rizné
repliky stejného datového zaznamu umisténého na riznych uzlech. Jsou vhodné pro
aplikace spolupracujici s distribu¢nimi rozhodovacimi nebo opera¢nimi centry. Mohou
rovnomeérngji rozlozit zatéz, diky ¢emuz mohou nabidnout maximalni dostupnost

systému, zvlasté jsou-li propojeny s technikami liného Sifeni.

Zavaznou komplikaci, ktera v téchto systémech vznika je, Ze rizné repliky datového
zdznamu mohou byt aktualizovany na riznych mistech (masterech) souc¢asné. Pokud jsou
distribuované techniky propojeny horlivymi metodami Sifeni, pak mize nastat problém
soub&znych aktualizaci. Pokud se pouziji metody lin¢ho Sifeni, transakce mohou byt
provadény na rdznych mistech v rizném potadi, coz muize zpusobit nesoulad
v synchronizaci replik. Ke zvladnuti téchto problému se pouziva metoda, ktera zahrnuje
vraceni a opakovani transakci takovym zptuisobem, ze potadi provedeni transakce je na
kazdém mist€ stejné. To ovsem neni snadny tkol, a jeho feSeni byva obecné zavislé na

aplikaci. [3]

6. Formy replika€nich strategii

6.1 Snimkova replikace

Pii replikaci snimkt je snimek (Snapshot) nebo kopie dat potfizena z jednoho serveru
a presunuta na jiny server nebo do jiné databdze na stejném serveru. Po pocatecni
synchronizaci miize replikace snimkii pravidelné¢ obnovovat data v publikovanych
tabulkach. Ackoli je replikace snimkii nejjednodussi formou replikace, vyzaduje

zkopirovani vSech datovych polozek pti kazdé aktualizaci tabulky.
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6.2 Transakcni replikace

Pfi transakéni replikaci sleduje agent replikace zmény v databazi na serveru a pienasi tyto
zmény na ostatni servery. Tento pienos mize probihat okamzit€¢ nebo opakované ve

stanovenych intervalech. Transak¢ni replikace se pouziva pro scénaie server-Server.

6.3 Slucéovaci replikace

Slucovaci replikace umoznuje replikdm pracovat nezavisle. Obé entity mohou pracovat
off-line. Kdyz jsou pfipojeni, agent slucovaci replikace zkontroluje zmény v obou sadach
dat a podle toho upravi kazdou databazi. Pokud dojde ke konfliktu transakci, pouzije
preddefinovany algoritmus feseni konfliktti k dosazeni konzistence. SluCovaci replikace

se pouziva vétSinou v bezdratovych prostiedich.

6.4 Replikace zalozena na SQL prikazech

Replikace zaloZzena na ptikazech zachyti kazdy SQL ptikaz (insert, update, delete)
a odesle jej do riznych replik. Kazda replika funguje samostatné. K vyteSeni konfliktii se
piikaz pro zépis zasilaji na vSechny servery, zatimco lze dotazy pouze pro ¢teni odesilat
pouze na jeden server. To umoziiuje rozlozeni zatéze ¢teni. Replikace zalozend na
piikazech je pouzitelna pro optimistické pfistupy, kde kazdd mezipamét’ udrzuje stejnou

repliku.

7. Nastroje pro replikace

Existuje mnoho nastroji pro replikaci databazi, at’ uz se jedna o komer¢ni nastroje ¢i
Open Source produkty. Uvedeny jsou zde nejpouzivanéjsi z nich a nékteré jsou detailnéji

rozebrany dale.
Komer¢ni néstroje:

e DB2 Data Propagator
e Sybase Replication Server
e IBM Informix Replication

e Qracle’s Stream
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e Q-Replication Tools

o Helios Green — Sestavy relikace
Open Source produkty

e Slony

e Postgres-R

e ESCADA Replication Server
e Pgpool-1i

e DB Replicator

7.1 Slony-l

Slony-I je replika¢ni systém podporujici kaskadou propagaci replik z jednoho master
serveru. Slony-I je systém schopny replikovat velké databaze na omezeny pocet
podiizenych uzli. Pokud pocet servert piekro¢i uréity limit, mohou se zvysit naklady na
komunikaci. Ugelem Slony-I je udrzovat datové centra a tlozi$té zalohovacich systémi
S béznym zabezpeCenim a stalou dostupnosti. Tam, kde jsou uzly systému nachylné

Kk ¢astym porucham, neni Slony-I tim lep$im feSenim pro replikaci.

Systém Slony-I replikuje objekty (tabulky, potadova ¢isla atd.) logicky seskupeny do sad.
Kazda sada je nezavisla na jiné, kterd pochazi ze stejného master site. Tabulky, jejich

vztahy a sekvence pouzivané ke generovani sériovych ¢isel jsou seskupeny do sad.

7.2 Postgres-R

Postgres-R je rozsifenim databaze PostgreSQL, ktera poskytuje efektivni replikaci
databaze pro clustery pii zachovéani konzistence. Je navrzen tak, aby byl pro klienta
maximalné transparentni, stabilni a bezpecny. Postgres-R se primdrn€ pouziva pro
vyrovnavani zatéze a vysokou dostupnost databdzovych systémil. Pruznd architektura
Postgres-R umoziuje skéalovat proces replikace. Dale ve srovnani s centralizovanym

cwr

systémem je Postgres-R spolehlivéjsi a flexibilnéjsi.

Postgres-R dokaze replikovat velké objekty a pouzivat datova tlozisté. Pouziti ,,Group

communication System“ od Postgres-R pomaha pii pfidavani nebo odebirani uzli, a to
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I béhem provozu systému. Havarované uzly jsou detekovany a odstranény automaticky

bez ovlivnéni provozu databidzového systému.

Provéadéni transakei v Postgres-R vyuzivda ROWA piistup a je rozdéleno do Ctyt fazi.
V mistni fazi se transakce provadi v mistni replice (mistni databazi). Ve fazi odesilani se
aktualizace dat $iti do replik. Ve fazi synchronizace je zachovana faditelnost transakci.
Ve fazi zapisu vzdalené repliky se provadi zapisy a pfislusné repliky zpracovavaji

transakce.

7.3 Pgpool-ll

Pgpool-II je middleware, ktery funguje jako rozhrani mezi klientem databaze PostgreSQL
a jeho servery. Protoze Pgpool-II je middleware, databazova aplikace (klient) mé pocit,
ze Pgpool-II je ve skutecnosti Postgres server. Naopak server vizualizuje Pgpool-I1 jako

jednoho ze svych klientd.

Pgpool-II spravuje vice serverti. Zaloha se provadi na dva nebo vice diskt. Replikacni
funkce Pgpool-II pomahaji k dostupnosti systému tim, ze poskytuji G¢inny mechanismus

odolnosti proti chybam.

Kdyz klient pozaduje velké mnozstvi operaci ¢teni, Pgpool-II efektivné implementuje
rozlozeni zatéze distribuci dotazi na vice serveru. To pomaha pii provadéni vice dotazt
souCasné. Protoze pozadovana operace je operace Cteni, kazdy server vrati stejny

vysledek. Existuje v8ak limit pro maximalni pocet klientskych piipojeni ve stejnou dobu.

7.4 Replikace na MS SQL Serveru

Replikace je nejstarsi z technologii, které na SQL Serveru zajist'uji vysokou dostupnost.
Replikace ptedstavena v SQL Server 6 synchronizuje data mezi instancemi SQL Serveru,
obvykle kopiruje data z vydavatele (Publisher), ktery je zdrojem dat, do odbératele
(Subscriber), ktery je hostitelem zkopirovanych dat. Pokud vydavatel selze, mulZe

odbératel prevzit datové operace.

18



Na rozdil od jinych technologii vysoké dostupnosti poskytuje replikace spravci databazi
plnou kontrolu nad tim, kolik dat by se mélo replikovat. DBA si miize vybrat, které
tabulky replikovat z vydavatele na jednoho nebo vice odbératell, a dokonce rozhodnout,

které sloupce v téchto tabulkach replikovat.[2]

7.5 IBM Informix Replication

IBM Informix Replikace je nastroj, ktera replikuje data z pomoci asynchronniho
protokolu mezi databdzovymi servery Informix Dynamic. Transakce zachycené na
zdrojovém serveru prectenim logu, jSou pieneseny na cilovy server. Na cilovém serveru
replikace pfijima a aplikuje vSechna transakéni data do prislusnych databazovych tabulek

a zaznamenava aktualni stav transakce.

Tato replikace vyuziva liné Sifeni dat, aktualizujte repliku ve chvili, kdy master databaze
potvrdi zmény. Zpozdéni aktualizace dat na jednotlivych sekundarnich uzlech se maze
lisit, nakonec jsou vsak synchronizovany vSechny uzly na konzistentni hodnoty. Vyhodou
tohoto pfistupu je, Ze v piipadé selhani proces replikace pokracuje a vSechny transakce

Vv replika¢nim systému budou potvrzeny.

7.6 Sybase Replication Server

Také Sybase ma své feSeni, které umoznuje sdileni a replikaci dat mezi databazemi.
Sybase Replication server fidi operace distribuce dat, coz pomaha snizovat zatéz spravcu

databazi a ¢imz ptipravuje cestu k plnéni obchodnich cilt.
Sybase pouziva tii komponenty k dosaZeni feSeni problému s distribuci dat,
e databaze SQL Anywhere

e agent replikace pro SQL Anywhere

e SQL remote distribution solution

Replikaéni server Sybase je sada nastroju, které piesouvaji a synchronizuji data z jednoho
serveru na druhy. Zajistuje nejen dostupnost dat, ale také rychlou obnovu dat v ptipadé

selhani. Integruje a synchronizuje operace provadéné na vice mistech.
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7.7 Replikace v systému Helios

Ponékud odlisné¢ zachazi s replikacemi systém Helios. Replikace jsou zde piimo
integrovany do samotného sytému. V prezentacni vrstvé Ize nastavit rozsah a smér
replikaci. Zjistit, jak se toto nastaveni promita do databazovych tabulek a aplika¢ni vrstvy
a jakym zptsobem by bylo mozno zakomponovat ziskané teoretické znalosti ke zlepSeni

funk¢nosti replikaci bude cilem této prace.

8. Problémy pri replikaci

Pti vyuziti replikaci mize dojit k nékolika typim problémii, které se lisi podle pouzitych
zpusobt replikace. Napt. pokud néktery cilovy uzel neni dostupny v Case replikace, pak
pii pouziti synchronni neptjde ukoncit transakci replikace, zatimco u asynchronni
replikace bude standardné transakce replikace ukoncena, ale vznikne nekonzistence mezi

jednotlivymi replikami.

V systémech s distribuovanymi databdzemi mohou (kromé problému vznikajicich

Vv systémech s centralnimi databazemi) vznikat jesté dalsi problémy. Jsou to zejména:

e Manipulace s vicenasobnymi kopiemi datovych polozek — existuji metody, které
jsou zodpoveédné za tizeni pristupu k jednotlivym zaznamtim. Musi v nich byt
jednoznac¢né definovano, jak se systém zachova v ptipad¢, kdy je manipulovéano
s daty ve vice uzlech soucasn¢. Cilem byva udrzeni konzistence dat.

e Selhani jednotlivych uzli — v ptipad¢ selhani nékterého uzlu je mozné pokracovat
Vv provadéni operaci, ale pred znovuzapojenim dotceného uzlu zpét do replikacni
infrastruktury je potfeba provést opétovnou synchronizaci.

e Selhani komunikace (sit€) — v extrémnim piipadé je feSeni stejné, jako u selhani
uzlu, ale v nékterych konkrétnich ptipadech je mozné, aby se s timto problémem
systém vypotadal sam diky jinému nastaveni komunikace.

e Selhani potvrzeni — miiZze se stat, ze pfestoze transakce probéhla, selhalo jeji
potvrzeni. Tento problém byva feSen takzvanym dvoufdzovym potvrzovacim

protokolem (1. faze — zaznam zapsan, 2. faze — zaznam zapsan na vSech replikach)
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e Distribuovany deadlock — nepiijemnosti replikace je, deadlock se muze
v n¢kterych piipadech vyskytnout i mezi vice uzly a je tak potfeba tomu

ptizpusobit techniky, které deadlocku zabranuji.

9. Fragmentace replikace

V distribuovanych systémech je feSeno i t0, jak idealné rozdélit data na jednotliva mista.
Existuji dvé zékladni strategie fragmentace — horizontalni a vertikalni. Jejich kombinaci

pak vznika tfeti moznost — vnorovani fragmentt hybridnim zptisobem.

9.1 Horizontalni fragmentace

Horizontalni fragmentace rozd€luje data do n-tic podle konkrétni vybrané hodnoty
nékterého z atributi nebo kombinaci hodnot né€kolika atributi. Existuji dvé verze
horizontélniho rozdé€leni: primarni a odvozené. Primarni horizontalni fragmentace relace
se provadi pomoci predikatu, které jsou na dané relaci definovany. Odvozena horizontalni
fragmentace je na druhé stran¢ rozd¢leni vztahu, které vyplyva z toho, ze predikaty jsou

definovany v jiném vztahu.[10]

9.2 Vertikalni fragmentace

Vertikalni fragment obsahuje pouze vybrané atributy (sloupce tabulky). Takze
pouzivame-li vertikalni fragmentaci pti replikaci, pak kopirujeme do cilovych replik jen

vybrané atributy zaznamu tabulek z master site.

9.3 Hybridni fragmentace

Je kombinaci horizontalni a vertikélni fragmentace. To znamena, Ze jejim vysledkem ¢ést

dat filtrovana podle urcitych atributl, o které jsou pfendSeny pouze vybrané informace.
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Prakticka cast

10. Cile prace

Cilem prace je dopodrobna kompletné nastavit a otestovat replikace v systému Helios
Green. Provéfit, jak se toto nastaveni promita do databazovych tabulek a aplikacni vrstvy.
K tomu bude vytvofeno modelové replikacni prostiedi Se tfemi databazemi. Po otestovani
replikace bude nejen urceno, jakou techniku, formu a strategii replikace v systému Helios
Green dokazou vyuzit, ale téZ rozmyslet, zda je mozno s ispéchem aplikovat nékteré

replikaéni nastroje popsané v teoretické Casti.

Leader

Replika 1 Replika 2
Obrazek 4: Schéma propojeni databadzi
Pro otestovani funkce replikace byla vytvorena jedna databaze s nazvem ,,Leader* a jeji

kopii pak dalsi dvé databaze s nazvy ,,Replika 1 a ,,Replika 2.

11. Prezentacni vrstva

11.1 Nastaveni prostiedi na PLDB

Vzhledem k tomu, ze budeme pouzivat master slave architekturu nastavime vétsi ¢ast
potiebnych tdajti na zdrojové databazi Leader. Nejprve vSak musime na databazich replik

zjistit ¢i vytvofit néktera nastaveni.
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11.1.1 Uzivatel pro replikace

Je potieba vytvofit technické uzivatele, kterymi se replikace budou piihlasovat
podfizenym lokalnim databazim (PLDB). Na obou PLDB (Replika 1 i Replika 2) tedy
vytvotfime uzivatele s loginem ,replikator a prislusnymi ptihlaSovacimi udaji. Tento

uzivatel musi mit prava insert, update a delete programem na cilovych databazich.
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Obrazek 5: Uzivatel a prihlasovaci udaje pro replikaci

11.1.2 Site ID a URL aplikace

Také je potieba zjistit Site ID coz je unikatni ¢islo databaze pouzivané systémem Helios
Green, které slouzi (nejen) k jednozna¢né identifikaci databaze pii replikacich. To je

zjisténo v modulu Sprava programu, slozce Provoz, v konfiguraci Parametry vlastnika:

systémova nastaveni, na zalozce Nastaveni.
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Obrazek 6: Parametry viastnika: systémova nastaveni

Tamtéz jen na zdlozce komunikace najdeme dalsi potifebny atribut ,,URL aplikace®.

11.2 Nastaveni prostredi na zdrojové databazi

11.21

Mista replikace

r - Karlicek Pavel

3% Vzdilena piihlasent: Replikal
Editace Vztahy Néapovéda
oGO0 e =
Zakladni  Pokrodlé
Predvypinit aktualni hodnoty
REP1
Replikal
http://mujserver local/Helios
Replikal V]
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Heslo:
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B Test|
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Obrazek 7: Mista replikace a Vzdalena prihlaseni

2 1= K= 6]

Vzdalens podpora

* M
Editace Vztahy

elod
Nazev

Cislo

Jméno serveru
Jméno databaze:
Typ serveru

Napovéda
Replikal

Replikal

SO0 @&

joopry Jupacoridz |8

999999001

1.formuls?

Do Ceitina |

V potadaci mista replikace je potieba zaloZit zaznamy pro vSechny uzly, mezi kterymi

bude replikace probihat. To znamena jak zdrojové (MDB), tak i cilové databaze (PLDB).
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Dulezitym atributem zaznamu v potradaci ,,Mista replikace* je atribut ,,Cislo*, ve kterém

je uvedeno Site ID pfislusného mista replikace.

11.2.2 Vzdalena prihlaseni

Replikaci v systému Helios 1ze provadét dvéma zpisoby. Bud’ 1ze vyuzit webovou sluzbu
nebo Ize zvolit kopirovani. Pokud zvolime webovou sluzbu (coz je i nas ptipad) pak je
potfeba mit vyplnény zaznamy v poradaci vzdalena ptihlaSeni pro vSechny cilové
databaze (PLDB). Kazdy takovy zaznam musi obsahovat kromé ndzvu a reference 1 URL

serveru, login a heslo (mélo by byt hashované) pro pfihlaseni do PLDB.

11.2.3 Cile publikace

V potadaci Stimto nazvem se nastavuji jednotlivé sméry replikace. Atribut zaznamu
S ndzvy “Zdroj” a,,Cil* jsou vztahy do potfadace Mista replikace, zatimco pole ,,Pfihlaseni
k webové sluzbé“ je vztahem do potadace vzdalena piihlaSeni, kde musi byt zadano
konkrétni vzdalené ptihlaseni k cilové databazi. V dynamickém vztahu je mozno videét,

ve kterych sestavach replikace je zdznam pouzit.

o X

P 2022 | 72 eader : Test | ? g | -, lFC..) 100 H' — .
" N
. = | @ [ 2 || 3 Cle publikace: Smér Leader-Replikal o|[-E g
8
Zaznam Zskladni operace Népovéda Editace Vztahy Napovéda 2
A =11 v LAY AY dmm. i 2. [ = 3
0 1 elnleo =0 = / @ 0l dHGO O @ = £
Cile publikace 1-2/2 Nazev Vztahy *

2l Nazev Prihlaseni k web. s Zdroj (<} Zdroj: | [999999000] Leader vl Sestavy replika

[&] Zaging na (&] Zagins na = Swejné = Stwejné Cil: | [399993001) Replikal v .
Prihla3eni k web. sluZbé: | Replikal * Zemé

Y S Lesier i

Smér Leader-Replik Replika2 999399000 999999002

< >|| < >
- - - — — 1.formulafé
FIDEER AP A 5l Mo %5 58 )3 g | 2acnys v X
» archivu nejsou dostupné z Karligek Pavel Bl Cedtina v

Obrazek 8: Cile publikace a vzorovy zdznam
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11.3 Nastaveni rozsahu replikace

Zatimco doposud jsme nastavovali prostiedi pro replikace tak, aby tyto mohly fungovat,

nyni se zaméfime na urceni rozsahu replikovanych dat.

11.3.1 Subjekt, poradac a trida

K tomu je zapotiebi si nejprve definovat pojmy poradac a tiida a specifikovat jaky je mezi

nimi rozdil. Dalsi dulezity termin pro pochopeni architektury Heliosu je subjekt.

e Tiida — je obraz databazové tabulky v prezenta¢ni vrstvé Heliosu. Obsahuje vzdy
alespon jeden, Casto vSak vice pofadacii. Ve tfidé jsou vzdy umistény vSechny
zaznamy databdzové tabulky. Ttidy délime na subjektové (jejich zdznamy mayji
sviij obraz v tabulce subjektil) a nonsubjektové (zdznamy téchto tiid nemaji obraz
Vv tabulce subjektli; obsahuji prave jeden potadac).

e Porada¢ — je horizontdlné¢ fragmentovana c¢ast tiidy. Atribut, podle kterého
dochazi k fragmentaci je c¢islo pofadace a je umistén v tabulce subjekth
(u nonsubjektovych tfid je pocet zaznamu v potadaci shodny s poétem zaznamu
ve tiid¢). Kazdy zaznam v databazi Helios je pfitazen pravé jednomu poradaci.

e Subjekty — nazev nejvétsi (co do poctu fadkt) tabulky v Heliosu, ktera obsahuje
omezené informace o vSech zaznamech vSech subjektovych tfid Heliosu. Atributy
v tabulce subjekty jsou: ¢islo subjektu, nazev, reference, ¢islo pofadace, datum
vzniku, autor, datum posledni aktualizace, pachatel posledni zmény, obdobi
platnosti. Diky tomu, Ze Cislo subjektu je unikatni a je pfeneseno do zdznamu
tabulek konkrétnich tfid, vyuziva se s vyhodou pro propojovani jednotlivych

tabulek.

11.3.2 Sestavy replikace

Kazdy zaznam sestavy replikace obsahuje atributy, které urcuji chovani piislusné
replikace. Hlavickové atributy se tykaji sestavy replikace jako celku, zatimco polozkové

se vztahuji k replikaci konkrétniho poradace.
Na zalozce Publikace jsou tyto atributy:
Typ prenosu — urcuje, jak probiha pfenos replikovanych dat. MozZnosti jsou:
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e Webova sluzba — vyuzity cile publikace, resp. vzdalena prihlaseni (preferovany —
automaticky typ ptenosu)
e Kopirovani — wvyuzit atribut , Do adresaie, kde je uvedena cesta

k vygenerovanému XML souboru (Ize vyuzit pro otestovani, jak bude XML

vypadat)
S =
Editace Vztahy Funkce Napovéda
- "y Q { '-,‘ oY | T + ° i
1F1=ke (4 X v REIIRY L=
Obemé | Publikace Subskipce Vztahy = Vztahypoloi
Zpusob prenosu: | Webova sluzba v » Potladit replika
Casovani:  Offline o 4 Potlacit replika

. » Vynutit replikac
Do adresare: L P

PrihlaSeni k web. sluzbé:
Potvrzovat vysledkem:
Exportovat kategorie:

(2 Pofad v Pofadaé (zdroj) ¥ Cislocil. po v  Nazev cilového pofadade v  Pofadaé cil dle v Filtr v Virtudlni
» 1|| Zemé O
<
1.formulaf
ee—e ry |- ao T ~Tal 1 - —— . 5
@ Qﬁ' ‘}",;, E ; ti‘n @ 1-11 U/) 0 @; «Zadny»

Obrazek 9: Sestava replikace — zdlozka publikace

Casovani — uréuje kdy k replikaci dojde

e Online — k replikaci dochazi okamzité po uloZeni zaznamu
e Offline — k replikaci dochazi pti spusténi funkce vytvoreni repliky (ta mize byt
spusténa uzivatelem, Castéji je vSak spousSténa pravidelnym jobem bézicim pod

Agentem v MS SQL Managemet studiu)

Do adresare — souvisi s atributem Typ pienosu — pokud je zvoleno Kopirovani (jinak je

editace atributu potlacena)

Prihlaseni k webové sluzbé — je vztahem do pofadace vzdalena piihlaseni (je zvoleno
vzdalené pfihlaSeni zdrojové databdze, vyuZziva se jen v piipadé typu pienosu — webova
sluzba)

Potvrzovat vysledkem — tento pfepina¢ je uzivan pii pienosu kopirovanim a urcuje, zda

potvrzeni uspé$ného replikovani zaznamu zavisi na zpétném logu.
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Exportovat kategorie — pfepina¢ umoznuje vypnout zapis informaci o kategoriich (ma

smysl, pokud se struktura kategorii ve zdrojové a cilové databazi 1isi)
Na zalozce obecné jsou tyto atributy:
Reference, ndzev — slouzi k identifikaci sestavy replikace

Smer prenosu — pti zpusobu pienosu ,kopirovani je potfeba nastavit tutéz sestavu
replikace na obou uzlech. Na zdrojovém bude smér ,Publikace” a v cilovém

,»Subskripce®. Pti pouziti webové sluzby je smér pienosu vzdy subskripce.

Format ptenosu — jedinym podporovanym formatem je v soucasné¢ dobé XML, jak

vypada a funguje bude predvedeno dale.

2 Sestavy replikace: Zemé =2 s
Editace Vztahy Funkce Napovéda

> Y . Y v I 0-Q =3

+LE 4 Q AW WL @5; =
Obeané Publikace = Subskripce Vztahy vztahy polody
Reference: | 0000001 Nézev: | 2208 Y Cil publikace
Smér prenosu: | Publikace « | Formét prenosu: | XML v ¢ =
Zdroj: | [999999000] Leader v Cil: - Ll Smér Leader-Replika:

® SmérlLeader-Replika2
Komprimovat soubory:

Vice cild publikace: Paralelni béh: []
Poznamka
g2 Pofad v Pofadaé (zdroj) ¥ Cislocil. po v Nazev cilového poradade ¥  Poradaé cil dle v Filtr v Virtudlni kli¢ ¥ )
> 1| Zemé (| referer
< >
1.formulaf
p—| (S | [ "\ 4lnrnl ' 7 :':"'
@ @Q:- 7 Z iy @ -1 o @) | <Zadny» vl X

Obrazek 10: Sestava replikace — zdlozka obecné

Zdroj a cil — jsou vztahy do pofadace ,,Mista replikace* a urcuji odkud a kam se budou

zaznamy definované v polozkéch replikace prenaset.
Komprimovat soubory — ptepina¢ umozni kompresi souborti pii tomto typu pienosu.

Vice cilii publikace — pii zaskrtnuti tohoto atributu je mozné zadat v jedné sestavé

replikace vice cilii publikace pomoci dynamického vztahu ,,Cile publikace®.

Paralelni beh — prepina¢ umoZzni soucasné odeslani zaznaml definovanych sestavou

replikace do vSech cilli publikace.
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Poznamka — atribut pro volny text upiesnujici informace o sestave replikace.

11.3.3 Polozky sestavy replikace

V polozkové cCasti formulafe sestavy replikace (jde o spodni ¢ast) jsou definovany
rozsahy replikovanych dat. V kazdé sestave replikace musi byt definovana alespoi jedna

polozka (poradac), aby méla sestava néjaky smysl. Atributy polozek jsou:
Poradi — ur€uje v jakém potadi sestava replikace pfistupuje k pfenasenym datim

Poradac (zdroj) — urCuje potadace, jejichz data jsou replikovany. Tim, Ze jde o poradac

a nikoliv tfidu, miZe jiZ zde dochazet k horizontalni fragmentaci.

Cislo cilového poradace, Nizev cilového poradace — slouzi k identifikaci pofadade
Vv cilové databazi. Pokud neni zadny z téchto atributli vyplnén, jsou data replikovana do
potadace se stejnym cislem, jako ma zdrojovy potadac.

Poradac cile dle syncID — také uzivano k identifikaci pofadace, a to v pripadé, ze
konfigurace potadace byla pienesena za pomoci pfenosu konfigurace a diky tomu ma

vyplnénu shodnou hodnotu atributu synclD.
Filtr — zde 1ze nastavit horizontalni fragmentaci replikace za pomoci definovaného filtru.

Virtualni klic — prepina¢ se uziva, pokud je potieba navazat zdznamy cilové databaze
podle konkrétniho unikatniho kli¢e. Neni-li pouzit virtualni kli¢, pouziva se GUNID (ten

je generovan pii prvni replikaci kazdého zaznamu a uloZen do tabulky rpl proxy).

Atributy klice — je-1i zaskrtnut pfedchazejici atribut, pak je zde uveden atribut ¢i atributy

pro parovani zdznamii mezi zdrojovou a cilovou databazi.
Virtualni kli¢ polozek — ptepinaC se uziva, pokud je potieba navazat polozky zdznamu
cilové databaze podle konkrétniho unikatniho klice.

Atributy klice polozek — je-1i zaskrtnut pfedchazejici atribut, pak je zde uveden atribut ¢i

atributy pro parovani polozek zdznami mezi zdrojovou a cilovou databazi.

Zpracovani — timto atributem jsou definovany moznosti zpracovani polozek pfi replikaci
polozkovych tfid.

e Nahrazovani — polozka se smaze a znovu zalozi (defaultni nastaveni)

e Synchronizace — polozka se synchronizuje pomoci virtualniho kli¢e polozky
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Transformace — vztah byl navrzen z divodu pouziti XSL $ablon pro transformace dat
pfi integraci Heliosu s jinymi IS.
Akce pred a po replikaci — vazba na funkci, ktera se spusti nad replikovanym zaznamem

pted nebo po provedeni replikace.

Prefix nazvu vystupniho souboru — pokud neni zadan (vychozi stav) bude jméno
generovano systémem. V prefixu lze pouzit: ":reference_subjektu”, ":nazev_subjektu”,

":main_document".

11.3.4 Konkrétni nastaveni sestavy replikace

Bylo zde popsano spoustu atributii pro nastaveni replikace. V zasad¢ je potieba nastavit
jen nékteré a veétsi Cast lze nechat ponechanu nevyplnénou ¢i v defaultnim nastaveni.

Konkrétné ve vétsin€ piipadii postaci mit vyplnéno téchto neékolik atributi.

e Nazev

e Smeér

e Vice cilii publikace — zatrZzeno a navdzano v dynamickém vztahu

e Zpiisob pienosu — webova sluzba

e Casovani

e Potadac (zdroj)
Zvl1asté pii prvotni replikaci byva vyuzit virtualni klic.
Pokud potfebujeme horizontalni fragmentaci, pak ,Filtr* a pokud vertikdlni, pak lze
vyuzit dynamické vztahy polozek ,,potlacit replikaci vztahu®, ,,potlacit replikaci atributu*
¢i ,,vynutit replikaci vztahu“. Pokud vertikalni fragmentace neni nastavena, replikuji se

vSechny atributy a ze vztahl jen ty, které uz byly replikovany pfedtim, tj. maji stejny

GUNID na obou databazich.

12. Databazova vrstva

Pro jednodussi vysvétleni principu replikace na databazové vrstvé byla nastavena jedina
sestava replikace (viz. obrazek 7) s jedinym replikovanym potadadem ,,Zemé*“ (Cislo

poradace 138).
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“F | Leader - | b Execute Debug VIBE TER ARN| =

Object Explorer SQLQuery1.sql - CB..TEMS\pavelk (122))* # X _

Connect~ ¥ ¥ ¢ select * from lcs.zeme
= BB lcs.zeme -
=] Columns
9 -
o cislo_subjektu (PK, int, not  f§1%° %
B plny_nazev (varchar(127), r FH Resuts B8 Messages
B Implicitni_jazyk (int, null) cislo_subjektu plny_nazev Implictni_jazyk  celni_kod 1
B celni_kod (varchar(5), null) 1 Ceska republika 21696 NULL
E celni_nazev (varchar(30), n 2 Australie NULL NULL
B celni_preferovana_zeme (v 3 Rakoudo NULL NULL
B iso_kod_zeme (varchar(3), 4 2 Belgie NULL NULL
E exists_area_code (char(1), r 5 2 - o NULL NULL
g clensia geieien (charl), 6 30 Bulharsko NULL NULL
E iso_kod_zeme_numeric3 (v =
S A ¥ 4 32 Dansko NULL NULL
B narodni_mena (int, null)
. 8 3 Finsko NULL NULL
B iso_kod_zeme_a3 (varchar(
B plny_nazev_en (varchar(25: 9 o Frant':e - NULL NULL
B nazev_en (varchar(70), null 10 35 Velka Britanie NULL NULL
E sazba_srazkove_dane (sma n 3% Recko NULL NULL
B nazev (varchar(70), null 12 3 Madiarsko NULL NULL
B platnost_do (datetime, nul 13 38 Irsko NULL NULL
=] Keve W |29 talie NULL NULL

Obrazek 11: Databazova tabulka "zeme"

Tabulka Zem¢ obsahuje 16 atributt, z niz prvni a zaroven primarni kli¢ je ¢islo subjektu,
a v nasem piipad¢ 247 zaznamu. Podle toho, co bylo zminéno v kapitole 10.3.1. by mély
byt tytéz zaznamy uvedeny i v tabulce subjekty. To Ize ovéfit dotazem do tabulky subjekty

S podminkou na konkrétni ¢islo potadace.

I eade | Execute Debug ‘ ‘ | ‘ |

Object Explorer SQLQuery1.sql - CB...TEMS\pavelk (122))*
o X -lselect * from lcs.subjekt
Comwat™ ¥ ¥ G+ where cislo_poradace 2 13§
= HH les.subjekty -~ order by cislo_subjektu

=] Columns
w0 cislo_subjektu (PK, int, not 100% ~
E reference_subjektu (varcha EH Results @’i Messages
B nazev_subjektu (varchar(4( cislo_subjektu  reference_subjektu  nazev_subjektu  cislo_poradace
B cislo_poradace (int, not nu 1 i 420 cz 138
E priznak_metatridy (char(1), 2 61 AU 138
B datum_vzniku (datetime, n 3 P AT 138
=] Iast_updat‘e (datetime, null 4 28 2 BE 138
=] Rachatel (mt,.null) 5 2 9 DE 138
E timestamp (Flmestamp, nu s 20 59 BG 138
B created_by (int, null)
E synchronized (char(1), null U 2 b DK B
B record_period (record_peri ' 2 i i L
gd obdobi (Computed, bigint, 9 |54 3 FR 138

. Keys 10 35 44 GB 138

® Constraints mo3 30 GR 138

Obrdazek 12: Zaznamy zemi v tabulce subjektii

Cisla subjektu u subjektovych tfid jsou opravdu unikatnim primarnim kli¢em a zaroveti

vazbou mezi libovolnou subjektovou tfidou a tabulkou subjekti.
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12.1 Globalni identifikator zaznamu

Globalni identifikator zaznamu — GUNID — je unikdtnim identifikdtorem zaznamu ptes
vice databazi a pouziva se pro identifikaci zaznamu, a to nejen pro ucely replikace, ale
i pro offline export a import. Je v ném zakdédovano ¢Eislo tfidy, ¢islo zaznamu a ¢islo
zdrojové databaze (site_id). Zatimco ¢islo subjektu je unikatnim v kazdé konkrétni
databazi, GUNID je unikatni napti¢ databazemi. Resp. pokud ve dvou databazich existuje
zaznam se stejnym GUNID, pak se jednd o tyz zaznam a byl do jedné databaze

replikovan. Tento identifikator je uvedeny v tabulce rpl_proxy.

Pokud tedy s replikaci mezi konkrétnimi databazemi zac¢iname, je dilezité si tyto tabulky
zkontrolovat a ptipadné procistit od zaznamu vzniklych historicky napf. offline exportem

nebo importem. Dotazy pro zjisténi replikovanych zaznami:

SELECT x

FROM lcs.rpl_state AS s

JOIN lcs.rpl_proxy AS p ON p.gunid = s.gunid
AND s.site_id = /x site id x/

WHERE p.cislo_tridy = /% Cislo tridy x/

SELECT x

FROM lcs.rpl_proxy WHERE cislo_tridy = /% c¢islo tr
idy */

SELECT *

FROM 1cs.rpl_state WHERE folder_number = /% cislo
poradace x/

Vyraz pro vymazani informaci o replikaci:
Na zdrojové databazi:

DELETE

FROM lcs.rpl_state

WHERE folder_number = /% Cislo poradace x/

Tim se automaticky smazou i zaznamy v rpl_proxy (Trigger).
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Na cilové databazi:

DELETE
FROM lcs.rpl_proxy
WHERE cislo_tridy = /% ¢islo tridy x/

V rpl_state na cilové databazi zaznamy nejsou.

Replikace (a operace Offline export/import) GUNID na cilové stran¢ zaklada/ aktualizuje
v ramci zpracovani zaznamu, ktery je vkladan/aktualizovan prostfednictvim zpravy
INSERTUPDATE. V piipad¢, ze je zdznam dohledavan pouzitim kli¢ovych atributii
a element RECORD obsahuje GUNID, ktery je rozdilny nez existujici GUNID v tabulce
rpl_proxy pro dany replikovany zaznam, je tento existujici GUNID piepsan GUNIDem
ze zdrojové databaze. Spolecné s timto ptepisem GUNIDu je také aktualizovan GUNID

u patficnych zaznamu v tabulce rpl_state.

12.2 Tabulky nastaveni propojeni

V tabulkach s nastavenim propojeni na databazové vrstvé lze zkontrolovat spravnost
nastaveni. Prvni z nich Ics.rpl_sites spravuje zaznamy vytvoiené v pofada¢i mista

replikace.

7% | z€ 3=

i

Leader ~ | b Execute Debug v S a7 8s W | & FE

5aLueytsa - o Tevspavek 20"+ < T

select * from lcs rpl_site{

&

el

¥ ¥ (VIR
= ER les.rpl_site
= Columns

wo cislo_nonsubjektu (PK, int,
B nazev (varchar(50), not nul
E jmeno_serveru (varchar(50
E jmeno_databaze (varchar(:
E typ_serveru (varchar(30), n
B site_id (int, null)
B typ_mista_replikace (char("
B com_server (varchar(255), 1
Keys

100% ~

FH Resuts 2§ Messages

nazev jmeno_serveru  jmeno_databaze typ_serveru site_id

i { Leader  NULL Leader NULL 999999000
2 2 Replikal NULL Replikal NULL 999999001
3 3 Replika2 NULL Replika2 NULL 999995002

+
+ Constraints
+ Triggers
+ Indexes
+ Statistics
# EH les.rpl_state

Obrazek 13: Tabulka rpl_sites se zaznamy mist replikace
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Je zde vidét vSechny tii vytvorené zaznamy poradace mist replikace, tedy jak zdroj, tak
I obé¢ repliky. Jeden z téchto zdznami je mozno vidét na Obrazek 7 stejné jako zaznam

z dalsi tabulky remote_login.

Leader - | b Execute Debug » VIEEH PN ARD ‘ | %@ 5

SLuerytsa - o Tevspnvek 12+ I

select * from lcs.remote_login

¥ ¥ ¢
# HH lcs.release_document_params -
5 BB Ics.remote_login

= Columns 0% -
wo cislo_subjektu (PK, int, not B8 Resuts il Messages
E server_url (varchar(255), nc cislo_subjektu  server_urd db_profile  login pass lang
B db_profile (varchar(255), ni + http://cb-app popronsystems local/Helios  Repikal  Replikator  Repii cz
B login (varchar(255), null) 2 132159 http://cb-app popronsystems local/Helios Replka2  Replikator  Repli cz

B password (varchar(1000), n
B language (varchar(255), nu
B note (varchar(max), null)

B user_config (varchar(255),
B application_service_locatic
g redirection_service_locatio

[+ Keys
+ Constraints
3 Triggers

Obrézek 14: Tabulka remote_login se zéznamy vzddalenych prihlaseni
Tteti tabulkou zabezpecujici propojeni mezi zdrojovou a cilovymi databazemi, je tabulka
publication_target. Ta obsahuje zaznamy uvedené na obrazku 6. Ma jesté jedno
specifikum, a to, Ze se jedna o tabulku nonsubjektovou (jeji zaznamy nemaji obraz

v tabulce subjekt, nemaji tedy ¢islo subjektu, nybrz ¢islo nonsubjektu — to zacina

jednickou).
I Execute Debug | | | [ s
orer MR  SQLQuery1.sql - CB...TEMS\pavelk (122))* + X
¥ ¥ G » select * from lcs.publication_target
@ B8 les.psc -
[EN:::} Ics.publication_target
E Columns L TG
w0 cislo_nonsubjektu (PK, int, FH Resuts i Messages
B cislo_poradace (int, not nu cislo_poradace  src_sid dst_sid remote_login  nazev
B SrC_SI_d (I.nt. null) 1 i 999999000 999999001 132158 Smér Leader-Replika1
B dst_sid (int, null) 2 2 7204 999999000 999999002 132159 Smér Leader-Replika2

B remote_login (int, null)
E nazev (varchar(40), null)
23] Keys
23] Constraints

Obrazek 15: Tabulka publication_target se zdaznamy cilii publikace
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12.3 Tabulky replikace

Tabulky samotnych sestav replikace jsou rpl_hlavicka (11.3.2) a rpl_polozky (11.3.3). Na
obrazcich je vidét jedina vytvotena sestava replikace. Také si 1ze povSimnout mnozstvi

atributd téchto tabulek.

i

Leader - | b Execute Debug v &% B "l A8

"'I.:l--):|’é

SQLQuery1.sql - CB...TEMS\pavelk (122))* + X
s ¢ select * from lcs.rpl_hlavickal

= BB les.rpl_hlavicka -
=] Columns

cislo_subjektu (PK, int, not

poznamka (nvarchar(max), R Results [Eﬁ Messages

adresar_out (varchar(253), cislo_subjektu  poznamka adresar_out src_sid dst_sid

src_sid (int, null) 1 NULL NULL 999999000 NULL
dst_sid (int, null)

typ (char(1), not null)
adresar_in (varchar(255), ni

100% ~

]

kategorie (char(1), null)
typ_prenosu (char(1), null)
exchange_out (varchar(10(
exchange_in (varchar(100),
send_to (varchar(100), null
com_objekt_out (varchar(1
com_profil_out (varchar(51
casovani (varchar(1), null)
tvar (varchar(1). null)

[ (I (0 (10 [0 (00 (0 00 (0 (0 00 O 00 0o oo 3

Obrazek 16: Tabulka hlavicek sestavy replikace

Leader ~ | b Execute Debug VEBHE|ITEP ARNH FE| x|

¥ ¥ ¢+ select * from lcs.rpl_polozkal

= B8 lcs.rpl_polozka -
Columns
B cislo_subjektu (int, not nul
wo cislo_objektu (PK, int, not ¢ EE Resuts il Messages
B cislo_radky (smallint, null) cislo_objektu cislo_radky cp_zdoj cp_cl fitr  je_master buk_update enable_vpk vpk
B cp_zdroj (int, null) 1 7] 1 138 NULL NULL P N A reference_subjektu, nazev_subjektu
B cp_cil (varchar(50), null)
B filtr (int, null)
E Jje_master (char(1), not null
B bulk_update (char(1), null)
B enable_vpk (char(1), null)
B vpk (varchar(255), null)
B transform (int, null)
B akce_pred (int, null)
B akce_po (int, null)
B enable_vpk_entry (char(1),
B vpk_entry (varchar(255), nu
B entries_handling (char(1), r
B target_folder_number (int,
B prefix_output file_name (v
E target_folder_by_sync_id (¢

+ Keys

100% ~

Obrazek 17: Tabulka polozek sestavy replikace

U obrazku tabulky polozky sestavy replikace atribut cp_zdroj uvadi ¢islo replikovaného

potradace (138 - Zem¢).
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12.4 Specialni tabulky pro replikace

Jako specialni tabulky replikace jsou oznaCovany ty tabulky, které nejsou dostupné

Z prezentacni vrstvy systému Helios. Jsou to praveé ty tabulky, které byly v pfedchozim

kroku procistény. Prvni z nich je tabulka rpl_proxy.

¥

Leader

Object Explorer

- | P Execute Debug

2 A lre el rararde

Connect~ ¥ *¥ (VB
= EH les.rpl_proxy A

= Columns
E cislo (int, not null)
E cislo_tridy (int, not null)
E gunid (char(18), not null)

® Keys

& Constraints

= Triggers

# Indexes

@ Statistics

Obrazek 18: Tabulka rpl_proxy se zaznamy

VIcBE|FEP &80

SQLQuery1.sql - CB...TEMS\pavelk (122))* + X
-lselect *
order by gunid

100 %

EH Results aﬁ Messages

cislo cislo_tridy  gunid
1 {2073 | 26 00000000000Q000FZD
2 20714 26 00000000000Q000FZE
3 20715 26 00000000000Q000F ZF
4 2076 26 00000000000Q000FZG
5 20717 26 00000000000Q000FZH

V zaznamech tabulky rpl_proxy jsou obsaZeny tyto atributy:

Dalsi specialni tabulkou je tabulka stavu replikace rpl_state

Leader

%

- | b Execute Debug

vitBE | "Ed &

Cislo tiidy — je ¢islem t¥idy replikovaného zaznamu

Nl

Ly ¢
= BB lcs.rpl_state =
= Columns

B gunid (char(18), not null)
B site_id (int, not null)

B smazano (char(1), not null;
B last_rpl (timestamp, not nu
B slouceno (varchar(18), null
B state (smallint, null)

B last_rpl_date (datetime, nu
B last_rpl_attempt (datetime,
B rpl_attempt_count (int, nul
B folder_number (int, null)
Keys

Constraints

Triggers

Indexes

Statictics

SQLQuery1.sql - CB...TEMS\pavelk (122))* +

-Iselect *
order by gunid|

100% -~

FH Resuts [ Messages
gunid

1U5HSP00001U00OMC3
1U5HSP00001U000MC3
1U5HSP00001U00OMCS
1U5HSP00001U000MCS
1U5HSP00001U000MCP
1U5HSP00001U00OMCP
1USHSP00001U00OMDS5
1U5HSP00001U000MDS
1U5HSP00001U000MDG

S2e® NG e wN =

=

Obrdzek 19: Tabulka rpl_state se zdznamy
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"USHSP0000TUOOOMBL

from lcs.rpl_state

site_id

999999002
999999002
999999001
999999001
999999002
999999002
999999001
999999001
999999002
999999002

smazano

- 4B 45 4 28 b 48 JE- SF 45 4F 4

GUNID - je jiz diive zminény globalni unikatni identifikator

T
b
1
Ity
1%l
“

last_mpl

0x000000000006DFCF
(0x000000000006E0C7
0x000000000006E0C8
0x000000000006DFDO
0x000000000006DFD1
(x000000000006E0CS
0x000000000006EO0CA
0x000000000006DFD2
0x000000000006DFD3
0x000000000006E0CB
0x000000000006E0CC

from lcs. rpl_proxy|

slouceno
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

Cislo — zde je uvedeno ¢islo subjektu (popt. nonsubjektu) uvedeného zdznamu

state

et i, b Yk, | o] | o] ik [t | ek



V této tabulce jsou k jednotlivym zaznamim v tabulce rpl_proxy aktualizovany stavy
replikace. K tomuto slouzi atribut state. Na Obrazek 19 je vidét, ze s kazdym GUNIDem
existuji v tabulce dva zaznamy. Rozdil v téchto zdznamech je v atributu site_id. Je to
proto, ze zaznamy jsou replikovany do dvou riiznych cilovych databazi (replika 1, replika
2). Opét je na zaznamech vidét atribut folder_number, ktery udava cislo potradace
replikovaného zaznamu. Snimky vSech zminénych tabulek jsou potfizeny z vytvoreného

testovaciho prostiedi, takze se vztahuji k replikovanym zaznamtim.

13. Aplika€ni vrstva

Cely proces replikace je auditovan v logovacim potadac¢i jménem auditlog. V ném jsou
zaznamenany vesSkeré ¢innosti funkce ,,vytvoreni repliky* chronologicky Vv potadi, jak

k nim doslo.

3 Auditiog fo | & =]
Editace Vztahy Napovéde
") = A
Q A @r: 1=
Funkce: | Vytvofeni repliky -

Tida funkce | Sestava replikace
Adresa aplikaéniho serveru: | hitp//cb-app. popronsystems local/HeliosA [WinClientUserHostName="SYSNE37"]
Fyzicks cestz serveru: | C\Helios\Helios\HeliosA\

Pachatel: Karlicek Pavel CPU [ms] 0
Stav: | Uspésné Podet zdznami 1 Fyzicky /O 27
0d: [07.042022 135329 Trvéni [s} 27 Cislo transakee: 47632
Do: [07.042022 135356 Trvéni [m} 045 Verze aplikace 462260
Poznamka Verze mezd 46.19.00 -,
LAY ENESI - Mk il
Polozky pro «*47692» 1-8 /8
£ 0] A Kdy Popis Zavainost Nazev Pofadaé-Nazev Trida-NazevtFidy Tvp )
= Stej = Stejné (Al Zagind na @Al za A Zagin [&] Zaginé na (&) Zagin na Az =
[J 413051 [07.042022 135329 | Funkee byla spusténa pro 1 zéznam(s). | nfo | Zemé| Sestavy replikace | Sestava replikace | Uzivatel |1
413052 07.04.2022 13:53:29 Zahdjeno zpracovani replikaéni sestavy 0000001 (Zemé). Info Zemé Sestavy replikace Sestava replikace Uzivatel 1
e ﬁ?ﬁ‘fn‘n;ﬁ‘k‘"ﬁ‘ CI|' http .cb‘gpuvpopv.ors ystems local/Helios Rephkﬂ ko Sad ik —
413056 07042022 135355 ﬁz’;ﬁ:";ﬁ‘;m' Ca m" C'”"" EOproney, 55”'“ ociiishos. R"""‘az Info Zemd Zemd Usivatel 1
,,,,,, ~ Zpracovano 0 pfikazi ke smazani zaznamd. Cil: hitp:/icb- & % - i s la IS8

Obrazek 20: Auditlog funkce vytvoreni repliky

13.1 SOAP protokol

Protokol, kterym je zabezpeCovana replikace v Heliosu je SOAP (Sample Object Access
Protocol). Je zalozen na vyméné souborti ve formatu XML mezi webovymi sluzbami. Ta

se déje v Heliosu Green za pomoci HTTP protokolu.

13.2 XML

Formét XML souboru pro replikace je mozno zjistit nejjednoduseji nastavenim zplisobu

replikace kopirovani. Je-li pak provedena zména replikovaného zdznamu a spusténa
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funkce vytvoreni repliky. V adresaii ur¢eném atributem sestavy replikace ,,Do adresare*
jsou vytvoreny XML soubory a komprimovany do jediného souboru pojmenovaného
podle aktudlniho data a Casu. Kazdy replikovany zdznam ma sviij XML soubor tomto

formatu.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<INSERTUPDATE SourceDatabaseNumber="999999000" action="insertUpdate"
folderActionOnUpdate="setFolder">
<RECORD
SUBJECTID="60708"
CLASSID="66"
GUNID="1U5HSP00001U000MDQ"
FOLDERID="138"
REFERENCE="555"
NAME="CC"
CLASSNAME="Zemé"
FOLDERNAME="Zemé"
TIMESTAMP="000000000006E1A5"
datum_vzniku="2011-04-15 13:34:36"
last_update="2022-04-09

17:39:28" keyAttributes="reference_subjektu,nazev_subjektu" plny_nazev="Kokosové
ostrovy"

celni_kod=""

celni_nazev=""
celni_preferovana_zeme=""
iso_kod_zeme="CC"
exists_area_code="N"
clenska_zeme_eu="N"
iso_kod_zeme_numeric3="166"
iso_kod_zeme_a3=""
plny_nazev_en=""

nazev_en=""
sazba_srazkove_dane=""
nazev=""
platnost_do=""/>
</INSERTUPDATE>

Kazdy zdznam pfi replikaci pienédsi vSechny vybrané atributy a vztahy. Identifikovany

bude na cilové databazi podle kli¢ového atributu (neni-li uréen, pak podle GUNIDu).
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Zaver

Cilem prace bylo dopodrobna kompletné nastavit a otestovat replikace v systému Helios
Green. K tomu bylo vytvoieno modelové replikacni prostfedi se tfemi databazemi. Bylo

provéteno, jak se toto nastaveni promita do databazovych tabulek a aplikacni vrstvy.

Replikace v Helios Green se chovaji jako ¢astecné synchronni systém, jelikoZ potvrzeni
zapisu jde okamzité po zapisu do primarni databaze, ale zdrojova databaze stale ocekava
od vSech replik potvrzeni a teprve poté co dorazi potvrzeni z posledni repliky je
povazovana synchronizace zaznamu za kompletni. Systém tedy vyuziva strategii
horlivého Sifeni, a to jak v pfipadé online Casovani, tak i v piipadé offline ¢asovani
replikace. Vyuziti replikace pro Helios Green je typickym vyuzitim replikace po

databazové aplikace a co se tyka formy, jde o transakéni replikaci.

Vyvojaii z ¢eské firmy Asseco Solutions pii vytvafeni vlastniho nastroje pro replikace
odvedli velmi dobrou praci. Funkcionalita replikaci je pfimo zakomponovana do systému
Helios Green a ma propracované moznosti jak horizontalni, tak i vertikalni fragmentace.

Doporucil bych pokracovat v rozvoji funkcionality replikace pfimo v ERP systému.
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DNS Domain name service

DRP Disaster recovery plan
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DDBMS
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SOAP
SRBD
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XML
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Distributed database management system
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Master databaze
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Simple Object Access Protocol

Systém fizeni baze dat

Read-one/write-all — protokol pro Sifeni aktualizaci

Extensible Markup Language
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