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Wstep

W dobie spoteczenstwa informacyjnego dostep do informacji ma kluczowe znaczenie
dla spoleczenstwa i organizacji. Wraz z rosnaca ilo$cia informacji nasility si¢ problemy z
brakiem odpowiednio wydajnych metod ich przechowywania i udostgpniania. Rozwiazaniem
problemu okazato si¢ stworzenie systemow baz danych. Jednak fatwos$¢ przechowywania
informacji w bazach danych i mnogos$¢ rozwiazan stworzylta kolejny problem jakim jest brak
integralno$ci danych z réznych zrédet. Poniewaz nie istnieje jeden uniwersalny model
danych, a w konsekwencji baza danych problem integralnos$ci zrodet danych jeszcze sig
nasilit. W obecnej chwili, gdy bazy danych staly si¢ nieodlacznym elementem systemow
informatycznych wiele organizacji boryka si¢ z problemem zasztosci baz danych. Oznacza to
ze na okoto bazy danych narosta taka ilo$¢ systemow informatycznych, iz niemozliwe jest
wylaczenie lub zmiana tej bazy danych. Mogtoby to sparalizowa¢ dziatalno$¢ organizacji i
wygenerowac koszty, ktore moglyby przyczyni¢ si¢ do bankructwa organizacji. Dlatego
integracja baz dany jest kluczowym czynnikiem do poprawnego dziatania rozwijajacych si¢
organizacji, ktére musza wdraza¢ nowe rozwiazania by dobrze prosperowaé¢ na rynku 1 w
spoteczenstwie.

Nalezy jednak pamigtac, ze wraz z cyfrowymi metodami gromadzenia i przetwarzania
danych zaistniata potrzeba ochrony prawnej tych danych. W Polsce kwesti¢ t¢ reguluje
ustawa o ochronie danych osobowych [13] oraz ustawa o ochronie baz danych [14] i powinno

si¢ ja uwzgledni¢ w czasie ich tworzenia.

Cel pracy i zakres pracy

Praca ta ma na celu przedstawienie technik integracji baz danych oraz programow
uzytkujqcych bazy danych. Ponadto przedstawienie sposobow synchronizowania danych w
rozproszonych bazach danych. Z uwagi na najwiekszq popularnos¢ baz relacyjnych i wiqzqcq
sie z tym zaszlosciq skupie sie gtownie na tego rodzaju bazach danych.

Pierwszy rozdzial jest rozdzialem wprowadzajacym. Przedstawione zostaly w nim
systemy baz danych na poziomie koncepcyjnym i rézne modele oraz podejscia do ich
budowy. W kolejnych podrozdziatach zostata opisana budowa baz danych, ich krotka historia,
rodzaje baz danych i ich podstawowe modele.

Rozdziat drugi traktuje o integracji baz danych. W pierwszym podrozdziale
przedstawione zostaly metody zapewnienia integralno$ci danych na poziomie pojedynczej

bazy danych. W drugim podrozdziale integracja baz danych z programami ukierunkowane
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jest na sposoby taczenia jezyka bazy z jezykiem programu. Trzeci podrozdzial mowi
wrapperach jako istotnym elemencie dostosowujacym jezyk zapytan do jgzyka wewngtrznego
zrodia danych.

Trescia trzeciego rozdziatu sa sposoby synchronizacji danych pomig¢dzy bazami
danych. W poczatkowych podrozdziatach zostaly opisane architektury systeméw
rozproszonych, rozproszone bazy danych z uwzglgdnieniem transakcji i replikacji. Pozostate

podrozdziaty opisuja typy rozproszonych baz danych i relacje wystepujace migdzy nimi.

Wkitad wilasny autora

Wktadem wilasnym autora jest opracowanie i implementacja algorytmu
synchronizujqcego produkty z programu ,,Subiekt GT” firmy Insert [15] stuzqcego do obstugi
firm oraz z darmowego sklepu internetowego osCommerce [16]. Algorytm ten i cata niniejsza
praca jest udostepniania na licencji GNU Free Documentation License [17] w celu
dydaktycznej pomocy wszystkim zainteresowanym. Skrypt bedqcy implementacjq algorytmu
udostepniony zostat na wolnej licencji GNU General Public License [18].

Czwarty rozdziat opisuje algorytm synchronizujacy produkty z Subiekta GT do sklepu
internetowego osCommerce. W pierwszym podrozdziale znajduje si¢ opis zatozen jakie musi
on spetnia¢. W drugim mozliwe sposoby synchronizacji produktow przy pominigciu czesci
zatozen. W trzecim przedstawiam schemat replikowanych baz danych koncentrujac si¢ na
istotnych relacjach 1 atrybutach tych relacji. W podrozdziale czwartym prezentuj¢
opracowany przeze mnie algorytm.

Piaty rozdziat zawiera omowienie implementacji stworzonego przeze mnie algorytmu,
ktorego zrodta wraz z dokumentacja znajduja si¢ na dotaczonej do pracy ptycie CD. W
kolejnych podrozdziatach znajduje si¢ uzasadnienie wyboru srodowiska, implementacja oraz

testy wydajnosci.

Copyright © Tomasz Rutkowski

Udziela si¢ zezwolenia do kopiowania, rozpowszechniania i/lub modyfikacji tego
dokumentu zgodnie z zasadami Licencji GNU Wolnej Dokumentacji w wersji 1.2 lub
dowolnej p6zniejszej opublikowanej przez Free Software Foundation [19]; nie zawiera Sekcji
Niezmiennych, bez Tekstu na Przedniej Oktadce, bez Tekstu na Tylnej Okladce. Kopia

licencji zalaczona jest w rozdziale zatytutowanym GNU Free Documentation License [17].
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Wszystkie znaki firmowe badz towarowe wystepujace w tekscie naleza do ich

wilascicieli 1 uzyte zostaty tylko z mysla o tej publikacji, bez zamiaru naruszenia tych znakow.

Kontakt: majorserwis@gmail.com
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1. Systemy baz danych

Zanim jednak przystapie do prezentowania rozwiazan z zakresu integracji baz danych
nalezy zdefiniowa¢ samo pojecie bazy danych. W literaturze fachowej znajduja si¢ ich rézne

definicje.

Jedna z nich jest definicja zaprezentowana przez Paula Benon-Davies.

,Baze danych mozZzemy wuwazac¢ za zbior danych, ktorych zadaniem jest
reprezentowanie pewnego obszaru analizy. Dane to fakty. Dana, jednostka danych, jest
jednym symbolem lub zbiorem symboli, ktorego uzywamy, aby reprezentowac jakqs rzecz.
Fakty same w sobie nie majq znaczenia. Aby byly uZyteczne, muszq by¢ zinterpretowane.
Zinterpretowane dane to informacje. Informacja to dane z przypisanq im semantykq —

znaczeniem.” [1]

Encyklopedia PWN z kolei definiuje baze danych jako:

,Baza danych jest to zbior wzajemnie powiqzanych danych, przechowywanych w
pamieci komputerow i wykorzystywanych przez programy uzytkowe instytucji lub organizacji
wraz z oprogramowaniem umozliwiajqacym definiowanie, wykorzystywanie i modyfikowanie

tych danych.” [20]

Definicja b.d. przedstawiona w encyklopedii Wikipedia prezentuje si¢ nastgpujaco:

., Baza danych to zbior informacji zapisanych w scisle okreslony sposob w strukturach
odpowiadajqcych zatozonemu modelowi danych. W potocznym ujeciu obejmuje dane oraz
program komputerowy wyspecjalizowany do gromadzenia i przetwarzania tych danych.
Program taki (czesto zestaw programow) nazywany jest systemem zarzqdzania bazq danych.

W Scistej nomenklaturze baza danych oznacza zbior danych, ktory zarzqdzany jest przez

system DBMS.” [21]

Natomiast Molina ,Ullman, Widom okreslaja bazeg danych jako:
., Baza danych jest zbiorem danych zarzqdzanym przez system zarzqdzania bazq
danych. DBMS jest to narzedzie przeznaczone do tworzenia i efektywnego zarzqdzania duzymi

zbiorami danych oraz bezpiecznego ich przechowywania przez dtugi czas.” [2]


http://encyklopedia.pwn.pl/haslo.php?id=3924650
http://pl.wikipedia.org/wiki/Zbi%C3%B3r
http://pl.wikipedia.org/wiki/Model_bazy_danych
http://pl.wikipedia.org/wiki/Dane
http://pl.wikipedia.org/wiki/Oprogramowanie
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Po przeanalizowaniu definicji baz danych do niniejszego opracowania przyjmuj¢ za
wyjsciowa nastepujaca definicj¢: ,,Baza danych jest zbiorem danych przechowywanym w
sposob zorganizowany w pamieci komputera. Jest ona nadzorowana przez system

zarzqdzania bazq danych (ang. DataBase Management System, DBMS).”

1.1. Budowa baz danych

Kazda bazg danych mozna podzieli¢ na kilka czg$ci odpowiedzialnych za rdzne
rodzaje dziatan. Pomocny tu bgdzie rysunek 1.1 przedstawiajacy budowg baz danych.
Jadro - zajmuje si¢ operacjami zwiazanymi z dostgpem do fizycznego zapisu danych na
urzadzeniach pamigci masowe;.
Model danych — jest zbiorem zasad regulujacych sposoéb przechowywania danych, dozwolone
operacje i spojnos¢ bazy danych.
Interfejs — udostgpnienia $rodki programistyczne shuzace do aktualizacji/przetwarzania
danych.
Zestaw narzedzi — sa to dodatkowe programy utatwiajace uzytkowanie i zarzadzanie baza

danych.

Festaw narzedz DEMS
Interfejs DBMS

g Model ™
Tadro DEMS danych

Baza danych

8 st

Rys. 1.1. Budowa bazy danych

Nalezy tutaj wspomnie¢ o tak waznym elemencie jakim jest System Zarzadzania Baza
Danych (ang. DataBase Management System, DBMS). Jest to obecnie jeden z najbardziej
skomplikowanych programéw komputerowych, ktéry musi posiada¢ nastgpujace cechy [21]:

e gromadzenie, utrzymywanie 1 administrowanie trwalymi i masowymi zbiorami
danych,
e zapewnienie spojnosci i bezpieczenstwa danych,

e zapewnienie dostepu do danych,
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udostepnienie $rodkow programistycznych stuzacych do aktualizacji/przetwarzania
danych (API dla popularnych jezykéw programowania),

umozliwienie jednoczesnego dostepu do danych dla wielu uzytkownikow,
zapewnienie srodkow pozwalajacych na regulacj¢ dostepu do danych (autoryzacje),
mozliwo$¢ odtworzenia zawarto$ci bazy danych po awarii,

zarzadzanie katalogami, schematami i innymi metadanymi,

optymalizacje zajgtosci pamigci oraz czasu dostgpu,

mozliwos¢ pracy lub wspoétdziatania w srodowiskach rozproszonych.

I. Mozliwo$ci dostarczone przez DBMS uzytkownikom [2]:

1.

Pamig¢¢ trwata — DBMS udostgpnia pami¢¢ do przechowywania wielkiej liczby
danych istniejacych niezaleznie od procesow, ktore z nich korzystaja.

Interfejs programisty — DBMS udostgpnia uzytkownikowi lub aplikacji jezyk zapytan,
dzigki ktéremu uzyskuje si¢ dostep do danych oraz modyfikuje je.

Zarzadzanie transakcjami — DBMS zapewnia jednoczesny dost¢gp do danych, tzn.

wiele roznych procesow (zwanych transakcjami) jednoczesnie uzyskuje dostep.

II. Oczekiwania wzgledem DBMS [2]:

1.

Umozliwienie uzytkownikowi utworzenia nowej bazy danych i okreslenia jej
schematu (logicznej struktury danych) za pomoca specjalizowanego jezyka
definiowania danych (ang. data definition language).

Udostgpnienie uzytkownikowi mozliwo$ci tworzenia zapytan (ang. query) o dane
(czasem okreslanych po polsku rowniez mianem kwerend) oraz aktualizowania
danych, za pomoca odpowiedniego jezyka nazywanego jezykiem zapytan (ang. query
language) lub jezykiem operowania danymi (ang. data manipulation language).
Zapewnienie mozliwosci przechowywania ogromnej ilo$ci danych mierzonej w
gigabajtach lub nawet wigkszych jednostkach, przez dtugi czas, chroniac je przed
przypadkowym lub niepowotanym dostgpem, a takze umozliwiajac efektywny dostgp
do danych z poziomu j¢zyka zapytan i operacji na danych.

Sterowania jednoczesnym dostgpem do danych przez wielu uzytkownikow, z
zapewnieniem bezkolizyjnosci oraz ochrony danych przed przypadkowym

uszkodzeniem.


http://pl.wikipedia.org/wiki/API_%28informatyka%29
http://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_programowania
http://pl.wikipedia.org/wiki/Autoryzacja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Metadane
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pami%C4%99%C4%87_o_dost%C4%99pie_swobodnym
http://pl.wikipedia.org/wiki/Latencja
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1.2. Krétka historia baz danych

Aby zrozumie¢ ewolucj¢ baz danych warto przesledzi¢ ich historig. Pierwsze systemy
zarzadzania bazami danych pojawity si¢ pod koniec lat 60-tych. Byly one oparte o
przetwarzanie plikow. Posiadaly one pewne wlasciwosci wymienione w punkcie (I1.3).
Jednak braki sterowania jednoczesnym dostgpem do danych, awarie i inne czynniki (I1.4, I1.2,
I1.1) nie czynily z niego dobrego narzgdzia. Najwigkszym brakiem wspomnianych systemow
byt brak jezyka zapytan wysokiego poziomu. Pierwsze systemy baz danych powstale w
oparciu o system plikow w zdecydowanej wigkszosci posiadaly hierarchiczny model danych,
inaczej zwany drzewiastym oraz sieciowy nazywany roéwniez grafowym. Drugi z
wymienionych modeli zostat uznany za standard w raporcie Komitetu ds. Systemow i
Jezykow Danych (ang. Committee on Data Systems and Languages, CODASYL) [8] z roku
1971. Najwigksze zmiany w systemach baz danych zaszly po ogloszeniu w 1970 roku
artykutu Teda Codda [22]. Pierwsze systemy baz danych oparte na modelu relacyjnym
pojawity si¢ w latach 80-tych i pierwszej potowie lat 90-tych. Kolejnym przelomowym
modelem danych byt obiektowy model danych. W 1989 roku zostat opracowany ideologiczny
manifest, ktory zaowocowat w drugiej potowie lat 80-tych powstaniem obiektowych baz
danych. OBD po mimo swoich licznych zalet do dzisiaj nie uzyskaly mocnej pozycji na
rynku. W celu potaczenia zalet obiektowego i relacyjnego modelu danych zostat stworzony
system hybrydowy zwany obiektowo-relacyjnym modelem danych. Obecnie prawie wszyscy
producenci baz relacyjnych oferuja takze ORDBMS (ang. Object-Relationa DataBase
Management System). Obiektowo relacyjny system baz danych to nie jedyna hybryda
funkcjonujaca na rynku. W raz z upowszechnieniem si¢ XML-a (ang. eXtensible Markup
Language — rozszerzalny jezyk znacznikow) wzrosto zapotrzebowanie na przechowywanie
plikow w tym formacie. Producenci baz danych stosowali r6zne metody w celu lepszej
obstugi XML-a jednak przetlomowa okazala si¢ hierarchiczno-relacyjna baza danych

pozwalajaca na rozszerzenie zapytan o jezyk XQuery i XPatch.

1.3. Rodzaje baz danych

Mozna wyr6zni¢ wiele rodzaji (podziatow) baz danych. Dla niniejszego opracowania
przyjatem podziat baz danych ze wzgledu na uzywany model danych.
Tak wigc bazy danych mozna podzieli¢ na:
I. Bazy proste
1. Bazy kartotekowe

10
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2. Hierarchiczne bazy danych

3. Sieciowe bazy danych
II. Bazy ztozone

1. Relacyjne bazy danych
Obiektowe bazy danych
Strumieniowe bazy danych
Temporalne bazy danych

Dedukcyjne bazy danych

S

Wielowarto$ciowe bazy danych
7. Rozproszone bazy danych
III. Bazy hybrydowe
1. Relacyjno-obiektowe bazy danych

2. Relacyjno-hierarchiczne bazy danych

Bazy kartotekowe

W bazach kartotekowych kazda tablica (zbidr) danych jest samodzielnym zbiorem
informacji i nie moze wspotpracowac z innymi zbiorami. Takie bazy sa uscislone do jednego
konkretnego zastosowania. Najczg$ciej sa stosowane w programach typu: spis ksiazek,

ksiazka kucharska, ksiazka telefoniczna.

Hierarchiczne bazy danych

Hierarchiczne bazy danych sa to bazy uzywajace hierarchicznego modelu danych.
Przechowywane dane sa organizowane w drzewiasta strukturg, w ktorej dane najczesciej
powiazane sa w relacji jeden do wielu. Najbardziej znana hierarchiczna baza danych jest IMS

(Information Management System) firmy IBM.

Sieciowe bazy danych

Sieciowe bazy danych sa uwazane za nast¢pcg hierarchicznych baz danych. Zostaly
stworzone w celu rozwiazania problemu o definicji relacji wiele-do-wiele w bazie
hierarchicznej bez powtarzania poszczegdlnych wartosci w ramach relacji. Dodatkowo

zwiazek nadrzedny-podrzedny zostat zastapiony typem kolekcji (set).
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Relacyjne bazy danych

Obecnie sa najczesciej uzywanymi bazami danych. Swoja popularnos¢ zawdzigezaja
zdyscyplinowanemu traktowaniu danych poprzez zastosowanie S$cistych metod 1 teorii
zbiorow. Bylo to nowoscia w stosunku do wczesniej uzywanych baz danych. Nie
zaprzeczalna zaleta tych baz danych jest takze jezyk zapytan strukturalny (SQL ang.
Structured Query Language), ktory zostal zaimplementowany (z niewielkimi réznicami i
rozszerzeniami) w kazdej relacyjnej bazie danych. Najbardziej znanymi bazami tego typu sa:
Oracle, MS SQL, MySQL, Postgresql. W dalszej czgsci pracy w przyktadach dotyczacych
tego typu bazy danych bedg si¢ postugiwat jezykiem SQL.

Obiektowe bazy danych

Obiektowe bazy danych powstaly jako odpowiedz na obiektowe jezyki
programowania. Przed ich powstaniem istnialo niedopasowanie modelu uzywanego przez
programistg aplikacji obiektowych i modelu bazy danych. Dzigki dopasowaniu modeléow dane
nie musza by¢ konwertowane przed zapisem do bazy danych i po odczycie danych co
pozwala ograniczy¢ koszty i1 bledy programistyczne. Bazy typu obiektowego sa obecnie
najwigkszym konkurentem baz relacyjnych. Najbardziej znanymi bazami tego typu sa: O2,

ObjectStore, Objectivity oraz ONTOS.

Strumieniowe bazy danych

Strumieniowe bazy danych sa to bazy przechowujace zbiory strumieni danych. Maja
one na celu przetwarzanie ciagtych, nieskonczonych, zmiennych w czasie strumieni danych.
Moga one przetwarza¢ ciagle zapytania czgsto przetwarzane przez caly okres dziatania
aplikacji wspotpracujacych z baza. Potrafia one dostarcza¢ aktualne wyniki analiz czy innych

rezultatow przetwarzania danych [23]. Obecnie sa to bazy prototypowe.

Temporalne bazy danych
Temporalne bazy danych sa odmiang bazy relacyjnej, w ktorej kazdy rekord posiada
informacje o czasie wprowadzenia lub czasie waznos$ci danych. Zazwyczaj operacje usuwania

starych danych lub przenoszenia ich do archiwum sa zautomatyzowane.
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Dedukcyjne bazy danych
Dedukcyjne bazy danych sa to bazy oparte na logice formalnej. Poszerzaja one model
relacyjny o idee logicznego programowania. Maja one wigksze znaczenie akademickie niz

praktyczne.

Wielowartosciowe bazy danych

Wielowartosciowe bazy danych sa niezalezne koncepcyjnie od relacyjnych baz
danych chociaz powstaly mniej wigcej w tym samym okresie czasu. Najprosciej mozna je
okresli¢ jako relacyjna bazg danych, ktora zamiast wartosci atomowych moze przechowywac

w atrybucie wiele warto$ci nie koniecznie tego samego typu.

Rozproszone bazy danych

Rozproszone baza danych sa to bazy danych, ktoére fizycznie istnieja na co najmniej
dwoch komputerach i sa traktowane jako jedna logiczna cato§¢. Zmiana wykonana na jednym
fizycznym komputerze jest natychmiast uwzgledniana na pozostatych. Stosuje si¢ je ze

wzgledu na zwigkszona wydajnos¢ przetwarzania danych.

Relacyjno-obiektowe bazy danych

Relacyjno-obiektowe bazy danych powstaty jako odpowiedz producentéw baz
relacyjnych na potrzebg przechowywania danych bardziej ztozonych niz typy podstawowe.
Wykorzystuja one sprawdzony model relacyjny rozszerzony o pewne elementy modelu

obiektowego. W zaleznosci od producenta sa to r6zne implementacje.

Relacyjno-hierarchiczne bazy danych

Relacyjno-hierarchiczne bazy danych tacza model relacyjny z hierarchicznym w celu
lepszej obstugi dokumentéw XML przy jednoczesnym zachowaniu zalet baz hierarchicznych.
Chociaz istnieja bazy natywne dla XML-a to nie przyjely si¢ one ze wzgledu na zbyt
indywidualny charakter.

1.4. Podstawowe modele danych

W bazach danych stosuje si¢ r6zne modele danych, ktére wymuszaja inne podejscie
do projektowania bazy danych oraz jej uzytkowania. Integralno$¢ baz danych nie da sig
rozpatrywa¢ w oderwaniu od modeli danych poniewaz juz sam model zaimplementowany w

bazie danych integruje dane na poziomie bazy danych.
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Uscislajac model danych jest to zbidr regul okre$lajacych strukturg¢ danych,
zapewniajacych poprawnos$¢ bazy danych (integralno$§¢ danych) oraz sposob operowania
danymi.

Wyrézniamy nastgpujace modele danych:
1. Model zwiazkéw encji

Relacyjny model danych

Obiektowy model danych

Model semistrukturalny

wok wD

Klasyczne modele danych
a. Hierarchiczny model danych

b. Grafowy model danych

1.4.1. Model zwigzkow encji

Model zwiazkéw encji (E/R) jest tradycyjna i popularna notacja projektowa baz
danych. W modelu tym istotnie elementy danych (encje) oraz polaczenia migdzy nimi
(zwiazki) sa przedstawione graficznie jako diagramy zwiazkdéw encji. Model ten jest
stosowany do projektowania baz danych utatwiajac projektantowi myslenie o strukturze bazy
danych. Jednak on sam nie jest zaimplementowany w zadnej bazie danych. W celu
utworzenia bazy danych ze zwiazkéw E/R nalezy model ten przettumaczy¢ na inny model
danych. Ze wzgledu na jego uniwersalno$¢ i przejrzysto$¢ jest czgsto uzywany w fazie
projektowe;.

Model E/R sktada si¢ z trzech zasadniczych elementow:

1. zbiory encji (entity sets)

2. atrybutow (attributes)

3. zwiazkow (relationships)
Encja jest to obiekt abstrakcyjny, ktérego zbior tworzy zbior encji. W odréznieniu od modelu
obiektowego model ten koncentruje si¢ na strukturze (obiekt statyczny), a nie na metodach.
Wiasciwosci encji opisuja atrybuty, ktore w zaleznosci od wersji modelu E/R moga by¢
typami atomowymi (np. liczbami) lub prostymi strukturami. Migdzy dwoma lub wigcej
encjami wystepuja zwiqzki.
Ze zbiordw encji, atrybutdw i zwiazkow tworzy si¢ diagramy zwiqzkow encji. Sa one grafami
w ktorych wierzchotkami sa wymienione powyzej typy. W diagramach zwiazkéw encji
stosuje si¢ nastgpujace oznaczenia:

e prostokaty — zbiory encji
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e owale — atrybuty

e romby — zwiazki

o strzalki jednostronne — zwiazek wiele do jeden (grot strzatki wskazuje jeden)
e strzatki obustronne — zwiazek jeden do jeden

e linie — zwiazek wiele do wiele

Filrny Gwiazdy-w Gwiazdy

naowa

Studi

Z diagramu przedstawionego na rysunku 1.2 wynika ze zwiazek Posiada jest w

=]

Rys. 1.2. Diagram zwiazkéw encji dla baz danych filméw [2]

relacji wiele do jeden co nalezy czyta¢. Jedno studio moze posiada¢ wiele filmow, ale film
moze by¢ tylko jednego studia. Zwiazek encji studia posiada dwa atrybuty nazwa oraz

adres.

1.4.2. Relacyjny model danych

Relacyjny model danych jest obecnie najpopularniejszym modelem baz danych.
Model ten koncentruje si¢ na relacjach wystgpujacych migdzy zbiorami danych. Relacyjny
model danych dostarcza tylko jednego sposobu reprezentacji danych, ktorym jest
dwuwymiarowa tabela nazywana relacja. Charakteryzuje si¢ on wzglednie prostym (dla ludzi)
sposobem przechowywania danych. Przykladowa relacja studenci zostal pokazana na

rysunku 1.3.

nr_indeksu | nr_legitymacji imie nazwisko adres kod pesel

847328430 873742347 Alicja Kowalska Podchorazych 4/5 30-400 83020101573
847328472 873742365 Andrzej Jagieto Miodowa 7 28-122 84062312399
847328411 873742323 Henryk Popecki Stawkowska 1/56 78-753 82121000111

Rys. 1.3. Relacja studenci
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Naglowki relacji nazywamy atrybutami. W Relacji studenci atrybutami sa:

(nr_indeksu, nr legitymacji, imie, nazwisko, adres, kod, pesel)

Kazdy atrybut relacji musi mie¢ okreslony typ atomowy (podstawowy). Przykladowo pesel
jest typem liczbowym, kod typem znakowym o dtugosci 6 znakow.

Schematem relacji nazywamy jej zbior atrybutow i zapisujemy go nastgpujaco.

Relacja(atrybutl, atrybu2, atrybut3, ..)

Dla schematu relacji Studenci (przedstawionej na rysunku 1.3) schemat relacji zapisali bySmy

nastepujaco:

studenci (nr_indeksu, nr legitymacji, imie, nazwisko, adres, kod,

pesel)

W modelu relacyjnym projekt bazy danych sktada si¢ z jednego lub kilku schematéw
relacji 1 nazywa si¢ schematem relacyjnym bazy danych lub schematem bazy danych.

Wszystkie wiersze relacji poza wierszami naglowkowymi sa nazywane krotkami. W
kazdej krotce atrybut ma swoj odpowiednik w postaci skfadowej krotki. W pierwszej krotce
relacji studenci z rysunku 1.3 jest 7 sktadowych: 847328430, 873742347,
Alicja, Kowalska, Podchorgzych 4/5, 30-400, 83020101573, ktore sa
kolejnymi wartoSciami atrybutow: nr indeksu, nr legitymacji, imie,

nazwisko, adres, kod, pesel.

1.4.3. Obiektowy model danych

Obiektowy model danych zostal stworzony przez grupe ODMG (ang. Object Data
Management Group) jako uzupelnienie obiektowych jezykow programowania np. Java, o
mechanizm trwatosci. Organizacja ODMG stworzyta standard jezyka definiowania jezykow
ODL (ang. Object Definition Language). Ostatnia jego wersja (3.0) zostata udostepniona w
roku 2003.

W obiektowych jezykach programowania programista ma mozliwo$¢ korzystania z
duzej liczby kolekcji typow. Poczawszy od typow atomowych, takich jak liczby catkowite i

rzeczywiste, typ logiczny lub tancuchy znakow, mozna tworzy¢ nowe typy przez stosowanie
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konstruktorow typow. Na og6ét konstruktory typow umozliwiaja tworzenie: struktury
rekordow, typoéw kolekcji, typy referencji (odniesien). W obiektowym modelu danych
operujemy na catych obiektach lub klasach, ktére moga posiada¢ funkcje i procedury (zwane
metodami). Zaktada si¢ ze obiekty maja wlasny identyfikator (object identity — OID). Zaden
obiekt nie moze posiada¢ dwoch lub wigcej identyfikatorow oraz zadnego identyfikatora. W
odréznieniu od modelu relacyjnego dwa lub wigcej obiektow moze mie¢ doktadnie ta sama
zawarto$¢ poniewaz sa identyfikowane przez rézne OID. W obiektowych bazach danych stata
si¢ mozliwa hermetyzacja (ang. encapsulate) poniewaz na obiektach mozemy operowac
metodami. Podobnie jak w obiektowych jezykach programowania w obiektowym modelu
danych mozliwa jest hierarchizacja klas (dziedziczenie).
Sktadniki obiektowego modelu danych:

e Obiekty

e Klasy obiektow

e Mechanizmy abstrakeji

e Dziedziczenie

e Definiowanie schematu

e Metody

e Komunikaty

Klasa jest ztozona z typu i jednej lub wielu funkcji lub procedur, ktore mozna
wykona¢ na obiektach danej klasy. Obiekty klasy sa wartosciami okre§lonego typu (obiekty
niezmienialne) lub zmiennymi, ktorych warto$ci sa tego typu (obiekty zmienialne) [2]. Na

rysunku 1.4 przedstawiona jest przyktadowa klasa student.

CLASS student = { nr_ indeksu: intiger;
pesel: intiger;
nr legitymacji: intiger;
imie: string;
nazwisko: string;
adres: string;

kod: string;

Rys. 1.4. Przykladowa klasa student
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Metody sa to funkcje stowarzyszone z klasami. Metoda ma przynajmniej jeden
argument, ktérym jest obiekt klasy wywotujacej. Innymi parametrami funkcji moga by¢ inne

klasy lub typy podstawowe. Przyktadowa metoda przedstawiona jest na rysunku 1.5.

ZmienAdres(a: student, b: adres, c¢: kod)

Rys. 1.5. Przykladowa metoda klasy student
Podobnie jak w jezykach obiektowych klasy moga posiada¢ potomkéw, ktorzy

dziedzicza wszystkie wilasnosci klasy nadrzednej 1 jej metody. Klasa podrzedna moze

posiada¢ wlasne typy 1 metody nieobecne w klasie nadrzedne;.

1.4.4. Semistrukturalny model danych

W systemach baz danych model danych semistrukturalnych odgrywa specjalna role [2]:
1. Shuizy on jako model do integrowania baz danych, to znaczy do opisu danych
przechowywanych w dwoch lub wigkszej liczbie baz danych, ktére zawieraja dane
podobne, ale w réznych schematach,

2. Shuza jako model dokumentéw w notacji takiej jak XML.

Baza danych semistrukturalnych jest kolekcja wierzchotkow. Kazdy wierzchotek jest
albo lisciem, albo jest wewngtrzny. Z lis¢émi sa zwiazane dane: ich typ jest atomowy, na
przyktad sa to liczby lub napisy. Z wierzchotkéw wewnetrznych wychodzi jeden lub wigksza
liczba tukow. Kazdy tuk ma etykiete, ktora okresla, jaki zwiazek ma wierzcholek z poczatku
tuku z wierzchotkiem koncowym tuku. Do jednego wierzchotka wewngtrznego, nazywanego
korzeniem, nie dochodzi zaden tuk; ten wierzchotek reprezentuje cata baze danych. Kazdy
wierzchotek musi by¢ dostepny z korzenia, ale struktura nie musi by¢ drzewem. Na rysunku
1.6 przedstawiono przyktadowa bazg danych semistrukturalna opisujaca filmy i gwiazdy. Na
gorze znajduje si¢ wierzcholek oznaczony jako Korzen. Jest to punkt poczatkowy do
przegladania danych i mozna go traktowac jako reprezentanta calej bazy danych. Glowne
obiekty lub encje, w tym przypadku filmy i gwiazdy, sa reprezentowane przez wierzchotki

potomne korzenia [2].
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Korzen

gwiazda film

gwiazda

adres

oL ie miasto
Fisher
ulica ulica

OO 00O

Maple H'wood Locust Malibu

Gwiezdne 1977
Woijny

gwiazda-czego

gwiazdyW

Rys. 1.6. Reprezentacja danych semistrukturalnych filméw i gwiazd [2]

W przedstawionej strukturze jest wiele lisci. Etykiety nie sa czgscia modelu i sa
umieszczone w wierzchotkach tylko po to, by mozna si¢ bylo odwota¢ do nich, inaczej
bylyby nieoznaczone. Mozna na przyklad wierzcholek sw traktowac jako reprezentujacy
,»Gwiezdne Wojny”: tytul i rok tego filmu, inne dane nieujawnione i gwiazdy, z ktorych
dwie sa na rysunku [2].

Etykiety lukow odgrywaja dwojaka rolg i tacza dane zawarte w definicji klasy 1 w
zwiazkach. Zat6zmy, ze tuk L taczy wierzchotek M z wierzchotkiem N.

1. Mozliwe, ze N reprezentuje obiekt lub strukturg, a M reprezentuje jeden z atrybutow
obiektu lub pole struktury. Wowczas odpowiednio L reprezentuje nazwe tego atrybutu
lub pola.

2. Mozna traktowa¢ M i N jak obiekty, wowczas L jest nazwa zwigzku od M do N.

1.4.5. Hierarchiczny model danych

Hierarchiczny model danych zostal opracowany w wyniku analizy istniejacych
implementacji programow petiacych rolg baz danych. Uzywa on dwoéch rodzajéw struktur
danych: typy rekordéw i1 zwiazki nadrzedny-podrzedny. Typ rekordow jest nazwang struktura
danych, ztozong ze zbioru nazwanych pot np. pesel i nr legitymacji. Kazde pole jest
uzywane do przechowywania prostego atrybutu i jest mu przyporzadkowany typ danych, np.
Integer, Character itd. Powiazanie nadrzedny-podrzedny jest zwiazkiem jeden-do-wiele
migdzy dwoma typami rekordow. Mowimy, ze typ rekordu po stronie jeden zwiazku jest
nadrzgdnym typem rekordu, takim jak pracownik. Rekord po stronie wiele jest
podrzednym typem rekordu, takim jak dzieci. A wigc, schemat hierarchiczny jest ztozony z

wielu typoéw rekordow, powiazanych ze soba za pomoca zwiazkdw nadrz¢dny-podrzedny [1].
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Przykladowy schemat hierarchicznego modelu danych dla dziatu administracji zostat
pokazany na rysunku 1.7. Natomiast na rysunku 1.8 zostaly pokazane przyktadowe dane

umieszczone w schemacie administracji z rysunku 1.7.

. | DEPARTAMENT
| Dnazwa ‘ Dnumer ‘ Dyrektor
E S T P
| PRACOWNIK | | PROJEKT
Nazwisko| Pesel| DataUr Adres | Pnazwa | Pnumer Plokaliz
xh‘x .
T \ S W
Dzieci SZEF PRAC W PROJ
Imie Plec Dataur Nazw | Pesel Nazw | Pesel | L_godz

Rys. 1.7. Schemat hierarchicznego modelu danych dla dzialu administracji [22]

Administracja
E Nowak E Bata E Lem P Komputeryzacja P Szkolenia

TJan T Marta S Lem

Rys. 1.8. Przykladowe drzewo hierarchinczego modelu danych dla schematu bazy zamieszczonego na

rysunku 1.7 [22]
Integralno$¢ danych w modelu hierarchicznym bazuje na nast¢pujacych zasadach:

1. Kazdy rekord za wyjatkiem rekordu korzenia musi posiada¢ rekord nadrz¢dny

(tzw. rodzica):
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a) Nie mozna wstawi¢ rekordu podrzednego dopoki nie istnieje
powiazanie z rekordem nadrzedny.
b) Usunigcie rekordu nadrzednego powoduje automatyczne usunigcie
wszystkich jego rekordow podrzednych.
2. Jezeli rekord podrzgdny ma zwiazane ze soba dwa lub wigcej rekorddéw
nadrzgdnych to rekord podrzedny musi zosta¢ powielony dla kazdego rekordu

nadrz¢dnego.

1.4.6. Sieciowy model danych

Sieciowy model danych, podobnie jak hierarchiczny model danych, ma dwie struktury
danych: typ rekordéw i typ kolekcji. Typ rekordow jest pojeciowo podobny do typu rekordow
w modelu hierarchicznym, z ta r6znica, Zze pola moga by¢ uzywane do przechowywania wielu
warto$ci lub do reprezentowania ztozonych wartosci, ktére si¢ powtarzaja. Na przyktad typ
rekordow Studenci moze mie¢ nastgpujace pola: pesel, nr legitymacji 1
profil studenta. Profil studenta mozemy uwaza¢ za pole ztozone, ktorego wartoscig
jest powtarzajaca si¢ grupa skladajaca si¢ z wartosci nazwa kursu, rok 1 stopien. Typ
kolekcji jest opisem zwiazku jeden-do-wiele migdzy dwoma typami rekordow.

Konieczne jest rozroznienie migdzy typami rekordow, a wystapieniami rekordow i
migdzy typami kolekcji, a wystapieniami kolekcji. Typ rekordow jest czgscia definicji
schematu. Wystapienie rekordu jest czesScia zawartosci bazy danych. To samo dotyczy typow
kolekcji 1 wystapien kolekcji. Kazdy typ kolekcji skilada si¢ z nazwy, typu rekordow
wiasciciela (owner) 1 typu rekordéw czilonka (member) kolekcji. Wystapienie kolekcji jest

grupa ztozona z jednego rekordu wiasciciela i jednego lub wigcej wystapien cztonka [1].

Student Wryklad
000-111 | Abski | Jan W11 | Algebra
000-455 | Dewski | Andrzej W30 |Fizyka

W11 | Algebra

Rys. 1.9. Przykladowy wycinek sieciowej bazy danych [24]

Integralno$¢ danych w sieciowym modelu danych dotyczy gléwnie okreslenie

cztonkostwa w kolekcji 1 typu wstawiania. Cztonkostwo w kolekcji moze by¢ zdefiniowane
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jako wymagane lub opcjonalne. Jesli status jest ustawiony na wymagane, to system
spowoduje, ze kazde wystapienie rekordu czlonka bedzie nalezato do pewnego wystapienia
kolekcji. Dla cztonkow kolekcji jest okreslany tryb wstawiania. Jesli tryb wstawiania jest
ustawiony na reczny, to programy uzytkowe musza wstawia¢ rekordy cztonkow do
okreslonego wczesniej wystapienia kolekcji. Jesli tryb wstawiania jest automatyczny, to gdy
jest tworzony rekord cztonka, jest on automatycznie wstawiany do biezacego wystapienia

kolekcji. Opisane wigzy definiujemy za pomoca dodatkowej klauzuli w definicji typu

kolekcji.
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2. Integracja baz danych

Zanim przejdziemy do rozwazan na temat integracji baz danych nalezy zastanowic si¢
na integralno$cia danych na poziomie bazy danych. Prawidlowa implementacja regut
integralno$ci danych potrafi zdecydowanie lepiej pilnowaé spojnosci danych niz jakakolwiek
aplikacja taczaca si¢ z ta baza. Jest to szczegblnie wazne przy integracji bazy danych z

aplikacjami jak i przy synchronizacji danych pomigdzy bazami danych.

2.1. Zapewnienie integralnosci danych

Stowo integralnos$¢ pochodzi od angielskiego stowa integrity. Oznacza ono, ze mozna
zaufa¢ temu co dana osoba mowi i robi. Analogicznie jest w przypadku bazy danych. Baza
danych posiadajaca wilasciwo$¢ integralnosci musi posiada¢ biezace informacje o
przechowywanej rzeczywistosci (modelu, relacjach, itp.). Przyktadowo jesli chcemy
zachowa¢ integralno$¢ to musimy zadba¢ aby w przypadku przeniesienia przedmiotu z
jednego magazynu do drugiego w obu nastapita zmiana. W wydajacym magazynie nalezy
usuna¢ wpis o przedmiocie w tabeli stanu, a w przyjmujacym magazynie nalezy utworzy¢
wpis w tabeli stanu. [3]

Nie zaleznie od uzywanego modelu danych kazdy model ma swoje wiasne zasady
integralnosci. W dalszej czgsci pracy skupig si¢ gtownie na bazach relacyjnych i obiektowo-
relacyjnych. Mo6j wybor motywujg tym iz udzial w rynku baz relacyjnych jest dominujacy. Co
skutkuje duza zasztoscia baz i w konsekwencji coraz wigksza potrzeba integracji posiadanych

przez firmy baz danych.

2.1.1. Integralnos¢ danych

Integralno$¢ danych w relacyjnej bazie danych jest kontrolowana za pomoca wigzow,
ktoére mozna podzieli¢ na dwie grupy [9]:

e Wigzy deklaratywne — statyczne, stosunkowo tatwe do tworzenia i zarzadzania. Do
grupy tej naleza: ograniczenia (ang. constraints), reguly (ang. rules) i wartoSci
domyslne (ang. default values).

e Wigzy proceduralne — dynamiczne, pozwalajace na  oprogramowanie
skomplikowanych zaleznosci 1 regut biznesowych. Do tej kategorii naleza: procedury
przechowywane, wyzwalacze, kod innych warstw aplikacji (poza warstwa bazy

danych).
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Jak juz wspominalem w rozdziale 1.4.2 model relacyjny posiada dwie reguly
integralnos$ci: integralno$¢ encji 1 integralno$¢ referencyjna. Naleza one do grupy wigzow
deklaratywnych.

Zasada integralno$ci encji mowi, ze kazda tabela musi posiada¢ klucz glowny.
Kolumna lub kolumny wybrane na klucz gléwny musza by¢ jednoznaczne (warto$¢ lub zbior
wartosci musza by¢ unikatowe) 1 nie moga zawiera¢ wartosci null. Konsekwencja reguty
integralnosci encji jest fakt, ze w tabeli sa zabronione powtorzenia wierszy. Jezeli kazdy klucz
glowny jest unikatowy to takie same wiersze sa po prostu niemozliwe. Integralnos$¢ encji jest
definiowana poprzez dodanie do definicji schematu klauzuli klucza gltéwnego. Niektore
komercyjne systemy baz danych zezwalaja na tworzenie relacji bez klucza gldwnego. Na
rysunku 1.3 zamie$citem schemat przykladowej relacji studenci. Ponizej przedstawiam
definicjg tej samej relacji z kluczem glownym zatozonym na atrybucie nr indeksu.

CREATE TABLE studenci (
nr indeksu INT NOT NULL ,
nr legitymacji INT NOT NULL ,
imie VARCHAR( 15 ) NOT NULL ,
nazwisko VARCHAR( 25 ) NOT NULL ,
adres VARCHAR( 40 ) NOT NULL ,
kod CHAR( 6 ) NOT NULL ,
pesel INT NOT NULL ,

PRIMARY KEY ( nr_indeksu )

) ;

Rys. 2.1. Definicja relacji studenci wjezyku SQL z kluczem gléwnym utworzonym na atrybucie

Nr_indeksu

Oprocz deklaracji klucza glownego mozna okresli¢c jeszcze klucz UNIQUE. Za
wyjatkiem dwoch réznic ma on takie same ograniczenia jak PRIMARY KEY:
1. Dla jednej tabeli moze by¢ wiele deklaracji UNIQUE, ale moze by¢ tylko jedna
deklaracja klucza gléwnego.
2. W przeciwienstwie do ,,PRIMARY KEY” klucz ,UNIQUE” dopuszcza warto$ci
NULL. UNIQUE dopuszcza takze wystapienie wigcej niz jednej wartosci NULL co jest

odstepstwem od zasady nie powtarzajacych si¢ krotek w kluczu.

W naszej relacji studenci (rys. 2.1) warto$ci unikatowe powinny posiadaé atrybuty
nr indeksu, nr legitymacji, pesel. Poniewaz moglisSmy uzy¢ tylko jednego

klucza gtownego i chcieliSmy by byt on wartos$cia unikatowa to poprawiajac schemat relacji
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studenci rozszerzymy ja o nowe wigzy integralnosci nadajac atrybutom nrLegitymaciji
oraz pesel warto$ci unikatowe (rys. 2.2).
CREATE UNIQUE INDEX idx nr legitymacji ON studenci (nr_ legitymacji) ;
CREATE UNIQUE INDEX idx pesel ON studenci (pesel) ;
Rys. 2.2. Instrukcje SQL tworzace wiezy UNIQUE w relacji studenci

Gdybysmy teraz chcieli wstawi¢ do tabeli dane studenta, ktérego numer pesel byt
by taki sam jak jednego ze studentéw juz wpisanego do tabeli wtedy system zarzadzania baza
danych anuluje operacj¢ wstawiania informujac nas o istnieniu krotki z takim numerem
pesel. W rzeczywistosci opisywanej przez ta relacj¢ nigdy nie powinna zaj$¢ taka sytuacja.
Ale w przypadku gdy zajdzie oznacza to, ze albo student Zle podal swoj pesel, albo osoba
wpisujaca dane do bazy pomylila si¢ wpisujac dane tego lub istniejacego juz w bazie
studenta.

Integralnos¢ referencyjna mowi, ze kazda warto$¢ klucza obcego moze znajdowac sig
tylko w jednym z dwdéch stanow. W pierwszym stanie warto$¢ klucza obcego odwotuje si¢ do
wartosci klucza gléwnego istniejacej tabeli w bazie danych. Jest to stwierdzenie faktu
istnienia zwiazku migdzy krotkami powiazanymi kluczem obcym. W drugim stanie warto$¢
klucza obcego jest rowna null. Co oznacza nieznany zwiazek pomig¢dzy krotkami lub brak
takiego zwiazku.

Rozwazmy zwiazek pomigdzy studentami, a kursami. Poniewaz kazdy student moze
uczestniczy¢ w wielu kursach, a kurs moze mie¢ wielu uczestnikdw wigc w naszej relacji
nazwijmy ja zapisy istnieje zwiazek wiele-do-wielu. W relacji zapi sy nie moze wystapi¢
sytuacja, w ktorej student usunigty z listy widnieje nadal na liscie uczestnikow kursu. Druga
zabroniong sytuacja jest istnienie zapiséw na kurs, ktéry nie istnieje. W celu uniknigcia
opisanych sytuacji mozna definiowa¢ nastepujace zwiazki kluczy obcych (rys. 2.3).

CREATE TABLE kursy (
symbol character varying(5) NOT NULL,
nazwa character varying(150) NOT NULL,
PRIMARY KEY ( symbol )
)i

CREATE TABLE zapisy (
symbol character varying(150) NOT NULL,
id studenta integer NOT NULL,
CONSTRAINT id studenta FOREIGN KEY (id studenta) REFERENCES studenci (nr_indeksu),
CONSTRAINT symbol FOREIGN KEY (symbol) REFERENCES kursy (symbol)
)i

Rys. 2.3 . Instrukcje SQL definiujace relacje kursy oraz zwiazek zapisy pomie¢dzy studentami i kursami
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Od tej pory kazda operacja naruszajaca integralno$¢ referencyjna relacji zapisy
zostanie odrzucana przez systemu zarzadzania baza danych. Zatem wykonanie nast¢pujacych
akcji nie powiedzie sig:

1. Probujemy wstawi¢ nowa krotk¢ do relacji zapisy, ktéra w polu symbol i
id studenta ma warto$¢ r6zna od NULL i ktdra nie wystgpuje w relacji kursy lub
studenci. Proba wstawienia nie powiedzie sig i krotka nie zostanie wstawiona.

2. Probujemy zmieni¢ krotke relacji zapisy, tak aby warto§¢ w polu symbol i
id studenta byla rézna od NULL. Wstawiania warto$¢ nie wystgpuje w polu
symbol relacji kursy lub id studenta relacji studenci zadnej istniejace]
krotki. Modyfikacja zostanie odrzucona i krotka pozostanie taka jak byta.

3. Probujemy usunaé¢ krotke z relacji kursy, ale jej sktadowa w polu symbol
wystepuje rowniez w polu symbol jednej lub wigcej krotek relacji zapisy. Ta
proba rowniez nie powiedzie sig i krotka pozostanie w relacji kursy.

4. Probujemy zmieni¢ wartos¢ atrybutu symbol w relacji kursy, ale stara wartos¢
symbol wystepuje w polu symbol relacji zapisy. Modyfikacja zostanie

odrzucona 1 krotka pozostanie bez zmian.

Czasami takie zachowanie jest nie pozadane. Na szcze$cie istnieje jeszcze inny sposob
wprowadzenia zmian (typu 3 1 4 wymienionego powyzej) powiazanych ze soba relacji. Jest
nim kaskadowa procedura. W przypadku tej procedury zmiany atrybutow referencyjnych sa
powielane na kluczu obcym. W przypadku usunigcia krotki wystepujacej w relacji kursy i
relacji zapisy usunigcie kursu powoduje usunigcie powiazanej krotki z relacji zapisy.
Analogiczna sytuacja jest w przypadku zmiany warto$ci symbolu. Jesli zmienimy symbol
kursu wystepujacego w relacji zapisy to zmianie zostana automatycznie poddane krotki
powiazane w relacji zapisy.

Drugim sposobem zmiany domyslnego zachowania DBMS jest stworzenie krotki
wiszacej. Czyli takiej ktora nie ma wartosci (ma wartos¢ NULL) klucza obcego z macierzystej
relacji (krotki). W tej sytuacji usunigcie krotki wykladowcy powiazanej z krotka kursy
ustawi w atrybucie wykladowca tej krotki warto§¢ NULL. Takie zachowanie jest zasadne
poniewaz moze si¢ zdarzy¢, ze przez pewien czas kurs nie bedzie miat wykltadowcy.

Mozna wnioskowac, ze integralno$¢ referencyjna w trybach RESTRICT, CASCADE i

SET NULL jest rozwiazaniem wielu problemow projektantow aplikacji bazodanowych
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jednak dopiero w potaczeniu z mozliwoscia przypisywania réznych trybow dla operacji
usuwania (DELETE) i modyfikowania (UPDATE) wydaje si¢ kompletna.

W naszej bazie danych daje nam ona nastgpujace mozliwosci. Stwérzmy relacje
wyktadowcy oraz zmodyfikujmy relacj¢ kursy dodajac klucz obcy wyktadowca z relacji
wyktadowcy (rys. 2.4). Ustawiamy sprawdzanie klucza obcego w relacji kursy na tryb

kaskadowy podczas operacji aktualizacji danych, a tryb wstaw-null podczas usuwania

danych.

CREATE TABLE wykladowcy (
id INT NOT NULL,
imie VARCHAR( 15 ) NOT NULL ,
nazwisko VARCHAR( 25 ) NOT NULL ,
adres VARCHAR( 40 ) NOT NULL ,
kod CHAR( 6 ) NOT NULL ,
pesel INT NOT NULL ,
PRIMARY KEY ( id )
)i
CREATE UNIQUE INDEX idx wykladowcy pesel ON wykladowcy (pesel);
ALTER TABLE kursy
ADD COLUMN wykladowca integer,

ADD CONSTRAINT wykladowca FOREIGN KEY (wykladowca) REFERENCES
wykladowcy (id) ON UPDATE ON CASCADE DELETE SET NULL;

Rys. 2.4. Instrukcje SQL definiujgce relacje wykladowcy i rozszerzajace relacje kursy o klucz obcey z

relacji wykladowcy

UzyskaliSmy w tej chwili bardzo naturalng sytuacjg:

1. W przypadku odejscia wyktadowcy jego kursy nie sa usuwane (jak rowniez
informacja o zapisanych studentach na te kursy) tylko do czasu przypisania nowego
wyktadowcy kurs pozostaje bez wyktadowcy (ma ustawiong wartos¢ NULL).

2. W przypadku zmiany identyfikatora wyktadowcy, wszystkie powiazane z nim
wartos$ci kluczy obcych sa automatycznie zmieniane na nowa wartosc.

Jesli wigzy integralno$ci wymagaja ztozonych kontroli danych to moze wystapi¢
sytuacja, w ktorej porzadkowana przez programist¢ kolejnosci aktualizacji stanie si¢
niewystarczajace 1 zadna zmiana danych nie bgdzie mozliwa. Taka sytuacj¢ nazywamy
wiezami zapetlonymi. Przyktadowo jesli mamy relacjg¢ A i relacj¢ B. Relacja A ma klucz obcy
z relacji B w trybie RESTRICT. Relacja B ma klucz obcy takze w trybie RESTRICT z relacji
A. To dodanie nowej krotki do relacji A 1 B bedzie nie mozliwe. Na szczg$cie nie jest to
sytuacja bez wyjscia. Istnieje mozliwo$¢ odroczenia sprawdzania wigzéw integralnosci dla

transakcji. Szczegdtowo transakcjami zajmiemy si¢ w rozdziale 2.1.2. W skrocie transakcja
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jest to grupa instrukcji traktowana jako cato$¢. Kazde wigzy mozna zadeklarowaé jako
mozliwe do odroczenia (DEFERRABLE) i niemozliwe do odroczenia (NOT DEFERRABLE).
Druga mozliwo$¢ jest deklarowana domys$lnie jesli nie okreslono sposobow obstugi
odraczania. Jezeli wigzy zostaly zadeklarowane jako mozliwe od odroczenia to istnieje
mozliwo$¢ okreslenia by wigzy zostaty odroczone do czasu zakonczenia catej transakcji.
Istnieja dwa rodzaje wigzow odraczanych. Odraczane na poczatku (INITIALLY
DEFERRED) i na poczatku natychmiastowe (INITIALLY IMMEDIATE). W pierwszym
przypadku sprawdzanie zostanie odroczone do konca biezacej transakcji lub do chwili gdy
system otrzyma jawne polecenie zatrzymania odraczania wigzéw (SET CONSTRAINT
IMMEDIATE). W drugim przypadku komendy zostana wykonane natychmiast, chyba ze
odroczymy sprawdzanie wigzOw (SET CONSTRAINT ... DEFERRED). Przy deklaracji
natychmiastowego sprawdzanie bgdzie wykonywane przed modyfikacja krotki.

Do tej pory zajmowalisSmy si¢ wigzami dotyczace kluczy. Teraz zajmiemy si¢ wigzami
dziatajacymi na warto$ciach atrybutow. Takie wigzy mozna okresli¢ [2]:

1. w definicji schematu relacji jako warunek natozony na atrybut,

2. wiezy natozone na krotki jako na calo$¢ (takie wigzy sa czeécia schematu bazy

danych i nie sa zwiazane z atrybutami).

W przedstawionym przyktadzie na rysunku 2.4 mozna odnalez¢ wigzy okreslone w
punkcie 1. Wigzy okreslajace wystapienie wartosci NULL lub ich nie wystapienie NOT NULL
sa wigzami okreslonymi na atrybucie. Daja nam one mozliwo$¢ kontroli wymaganej wartosci
w krotce lub tez jej braku. Wigzy NOT NULL s3a wigzami stosowanymi domysSlnie.
Przyktadowo jesli uwazamy atrybut imie za konieczny mozemy w deklaracji relacji uzy¢

nastgpujacego fragmentu instrukc;ji.
imie VARCHAR( 15 ) NOT NULL ,

W celu okreslania bardziej skomplikowanych ograniczen dla wartosci atrybutéw
nalezy zastosowa¢ wigzy typu CHECK. Wigzy te sa sprawdzane podczas okreslania nowej
warto$ci ograniczonego atrybutu. Moze on by¢ nadany podczas modyfikacji krotki lub w
wyniku dotaczania nowej krotki. Jesli nowa warto$¢ nie spetnia narzuconych warunkow to
operacja zostanie odrzucona przez DBMS. W naszej bazie danych mogliby§my uzy¢ wigzéw
CHECK do sprawdzania numeru pesel. Poniewaz wiemy ze pesel musi si¢ sktada¢ z 11
cyfr. Dlatego sprawdzajac przedziat pesel <100 000 000 000, 100 000 000 000) odrzucimy
cyfry sktadajace si¢ z innej liczb cyfr niz 11.
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ALTER TABLE wykladowcy
ADD CHECK (pesel >= 10000000000 AND pesel < 100000000000)

Najsilniejsza forma sprawdzania wigzoOw sa asercje. Asercja (ang. assertions) to
ograniczenia wystgpujace w schemacie jako niezalezne od tabel obiekty. Asercje stuza do
kontroli wartosci wprowadzanych do tabel [25]. Sa one wyrazeniami logicznymi, ktére
zawsze musza mie¢ warto$¢ True. Najwigksza ich przewaga nad wigzami typu CHECK jest
sprawdzanie wigzow przy modyfikacji danych. W naszej bazie danych mogli bysmy uzy¢
asercji do ograniczenia ilo$ci prowadzanych wyktadow do 5 przez jednego wykltadowce.

CREATE ASSERTION LimitWykladow CHECK(5) <= ALL (SELECT COUNT (*) FROM
kursy GROUP BY wykladowca)) ;

Niestety asercje sa trudne do implementacji, dlatego nie kazda baza danych je posiada.
Zamiast tego wigkszo$¢ baz danych zawiera wyzwalacze.

Wyzwalacze, nazywane takze procedurami wyzwalanymi (ang. triggers) sa
wygodnym sposobem realizowania zaawansowanych wigzow integralnosci na poziomie bazy
danych, bez koniecznoséci implementacji dodatkowego kodu w innych warstwach aplikacji.
Ich niewatpliwa zaleta jest skupianie regut integralnosci w jednym miejscu, niezaleznie od
tego, skad wywotywana jest modyfikacja danych. Wyzwalacze posiadaja jednak takze wady,
do ktorych nalezy potencjalny spadek wydajnosci przetwarzania bazy przy czestych
operacjach dodawania, edytowania lub usuwania danych. Sa one specjalnym rodzajem
procedury przechowywanej na serwerze, ktora jest przypisana do okreslonej tabeli i automa-
tycznie uruchamiana podczas modyfikacji danych w tej tabeli. Wyzwalacz jest rzeczywiscie
wyzwalany po uruchomieniu okreslonego polecenia (INSERT, UPDATE lub DELETE )
modyfikacji danych, dla ktorego jest zdefiniowany. Za pomoca wyzwalaczy mozna
wykonywac nastgpujace czynnosci [9]:

e poréwnywac dane przed i po wykonaniu danej operacji,
e wykrywac¢ i wycofywac bledne modyfikacje danych,
e automatycznie odczytywa¢ i modyfikowa¢ dane z innych tabel, nalezacych do tej
samej lub innej bazy,
e wywolywa¢ procedury przechowywane (w bazie lokalnej lub zdalnej).
Zastosowanie wyzwalaczy:
e Zarzadzanie danymi powielonymi albo obliczonymi na podstawie innych danych.
e Kaskadowa integralnos$¢ referencyjna — jesli modyfikujemy albo kasujemy wiersze z

jednej tabeli, odpowiednio sa zmieniane lub usuwane kaskadowo wiersze z tabeli
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powiazanej. W systemach bazodanowych, w ktérych mechanizm ten nie jest
realizowany deklaratywnie, wyzwalacze stanowia jeden ze sposobdéw rozwigzania
tego problemu.

e Skomplikowane warto$ci domys$lne p6l w tabelach — np. domys$lna warto$¢ pola
[NumerFaktury] to ciag znakowy, zlozony z kolejnego numeru faktury w danym
miesigcu, numeru miesiaca i roku wystawienia.

e Integralno$¢ referencyjna pomigedzy roznymi bazami danych — zmiany w jednej bazie

danych automatycznie powoduja zmiany w innej bazie (lokalnej lub zdalne;).

Olbrzymia zaleta wyzwalaczy jest to, iz sa one uruchamiane przy kazdej modyfikacji
danych w okreslonej tabeli (z wytaczeniem przypadkéw szczeg6dlnych), niezaleznie od tego, z
ktérego miejsca aplikacji zmiana ta jest wywolywana. Od strony programistycznej znacznie
ulatwia to zarzadzanie regutami logiki biznesowej na poziomie bazy danych, poniewaz kod
zapewniajacy integralno$¢ jest skupiony w jednym miejscu, a nie rozproszony np. jest

przechowywanych w wielu procedurach programu [9].

2.1.2. Transakcje

Transakcja jest to sekwencja instrukcji dla systemu zarzadzania baza danych, po
wykonaniu ktorej, baza danych powinna przej$¢ z jednego stanu spdjnego w inny stan spojny.
Jesli tak si¢ nie stanie nalezy odwota¢ transakcj¢. Musi by¢ wykonana niepodzielnie 1 w
pozornej izolacji od innych transakcji. Do sterowania transakcjami stuzy jezyk TCL (ang.
Transaction Control Language). Transakcja sktada si¢ z trzech etapow:

1. rozpoczecia,

2. wykonania,

3. zamknigcia.

Przetwarzanie transakcyjne charakteryzuja cechy o akronimie: ACID (ang. Atomicity,
Consistency, Isolation, Durability) - Niepodzielno$¢ (atomowos¢), Spdjnosé¢, Izolacja
(odseparowanie, wylacznos$¢), Trwatos¢ (wytrzymatos¢). Integralno$¢ bazy danych bez
zachowania tych cech byla by niemozliwa. Oznaczajq one [4]:

e Niepodzielno$¢ (ang. Atomicity) - wszystkie operacje (podtransakcje) wchodzace w
sktad transakcji musza by¢ wykonane wspolnie lub zosta¢ wycofane. Dziala tu zasada:
"wszystko albo nic". Przyktadowo podczas wyptaty z bankomatu nie mozna zapisacé
informacji tylko o wyptacie nie zapisujac rOwnocze$nie zmiany na koncie klienta

banku.
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e Spojnos¢ (ang. Consistency) - wymaganie to zapewnia skoordynowane przej$cie bazy
danych z jednego stanu do drugiego. W przypadku gdy wystapi stan, ktérego nie da
si¢ przyja¢ w modelowanej rzeczywisto$ci, méwimy ze baza danych nie jest w stanie
spojnym. Nie moze wystapi¢ taka sytuacja, ze istnieje odwotanie do obiektu ktory nie
istnieje. Przyktadowo nie moze by¢ przydzielony jeden bilet dwom pasazerom. Taka
sytuacja ma prawo wystapi¢ tylko przez chwile¢ w trakcie przetwarzania transakcji,
gdy przydziela si¢ miejsca dla pasazerow. Ale po zakonczeniu transakcji baza danych
musi spetnia¢ wszystkie warunki niesprzecznos$ci. Modul zarzadzania transakcjami
zwany monitorem transakcji musi taka sytuacj¢ zagwarantowac[2].

e Izolacja (ang. Isolation) - transakcja musi przebiega¢ w izolacji od innych transakc;ji.
Dla dowolnych dwoch transakcji tylko jedna z nich moze zaakceptowaé poprawne
zakonczenie drugiej [4]. Przykladem moga tu by¢ dwa biura sprzedazy rownocze$nie
sprzedajace ten sam produkt, podczas gdy zostata tylko jedna sztuka. Tylko jedno
zadanie moze by¢ obstuzone (wykonane poprawnie).

e Trwalos$¢ (ang. Durability)- w przypadku poprawnego zakonczenia transakcji, zmiany
wprowadzone sa na state i transakcja nie moze by¢ juz wycofana. W przypadku awarii
systemu zaraz po zakonczeniu transakcji wszystkie zmiany jakie wykonata transakcja

zostang odzyskane.

Uwzgledniajac obstuge wigcej niz jednej transakcji w tej samej chwili napotykamy
problem jednoczesnego korzystania z danych. Brak zabezpieczen przed dostgpem do danych
ze strony innych programéw do czasu wykonania operacji moze spowodowaé, ze wynik
operacji bgdzie nieadekwatny do stanu bazy danych w momencie zakonczenia obliczen [5].
Rozwazmy przyktadowy system bazy danych obstugujacy zbior terminali linii lotniczej, ktére
sa przechowywane w plikach. Jeden lot jest reprezentowany przez jeden plik. Zatozmy ze
uzytkownik A otrzymuje dostgp do rekordu lotu 709 w czasie t1, a uzytkownik B otrzymuje
dostgp do rekordu lotu 709 w czasie t2 w przyblizeniu rownym tl. Uzytkownik A zwigksza
lo$¢ zarezerwowanych miejsc o 2 w locie 709 w czasie t3. Uzytkownik B zwigksza o 10 ilo$¢
zarezerwowanych miejsc w locie 709 w czasie t4. Problemem jest utrata iloSci
zarezerwowanych miejsc przez uzytkownika A poniewaz uzytkownik B zapisal dane po

uzytkowniku A. Zmiany w czasie ilo§ci wolnych miejsc pokazuje tabela 2.1.
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Tabela 2.1 Zmiana ilo$¢ wolnych miejsc w czasie trwania transakcji w przykladowej linii lotniczej

tl | 2 | t3 | t4 | TS
Ilo$¢ wolnych miejsc na lot 709 30 | 30 | 27 | 20 | 20

[lo$¢ wolnych miejsc widzianych przez uzytkownika A 30 | 30 | 27 | 27 | 20

Ilo$¢ wolnych miejsc widzianych przez uzytkownika B 30 | 30 | 30 | 20 | 20

Przyktad ten ukazuje problem kontroli wspétbieznosci operacji. Rozwiazaniem tego
problemu moze by¢ zastosowanie wykonywania operacji szeregowo (sekwencyjnie). Jednak
ze wzgledu na ilo$¢ operacji (jest ich zbyt duzo) czg$¢ z nich musi by¢ przetwarzana
réwnolegle w celu zwigkszenia szybkosci bazy danych. Jednym ze sposobow zapewniajacym
poprawny wynik przetwarzania jest blokowanie elementow bazy danych 1 stosowanie
brudnopisu. Stosuje si¢ je w celu uniknigcia jednoczesnego dostgpu do tych samych danych.
W komercyjnych systemach baz danych sa r6zne implementacje blokad i brudnopisow, dla
nas istotny jest ogdlny mechanizm i jego konsekwencje.

Blokady umozliwiaja zablokowanie okreslonego obszaru bazy danych dla danej
transakcji. Umozliwia to zachowanie pozornej izolacji transakcji. Istnieja dwa rodzaje
transakcji: do odczytu i zapisu (ang. READ WRITE) oraz tylko do odczytu (ang. READ
ONLY). Transakcje tylko do odczytu oznaczaja, ze dane nie beda modyfikowane co pozwala
przeprowadza¢ odczyt rownolegly tych samych danych wielu transakcjom jednocze$nie bez
zagrozenia koliz;ji.

SET TRANSACTION READ ONLY

Transakcje do odczytu 1 zapisu sa domys$lnie stosowane 1 informuja on baz¢ danych,
ze transakcja moze odczytywacé i zapisywac dane. Oznacza to ze baza danych wstrzyma
ewentualne rownolegle transakcje zapisujace dane w tym samym miejscu do czasu

zakonczenia transakcji, ktora zatozyta blokade.

SET TRANSACTION READ WRITE

Brudnopis jest to mechanizm majacy na celu przyspieszenie operacji modyfikacji w
bazie danych. Mozna sobie go wyobrazi¢ jako zwykly brudnopis (w potocznym znaczeniu).
Wszystkie nie zatwierdzone transakcje zapisuja dane w brudnopisie. Po zatwierdzeniu
transakcji dane sa zapisywane bazie danych. W przypadku odwolania transakcji dane sa
usuwane z brudnopisu. Negatywnym skutkiem uzywania brudnopisu jest zmniejszenie
wydajnosci bazy danych. Dlatego w celu zwigkszenia szybkos$ci umozliwia si¢ domyslne
czytanie danych z brudnopisu dla innych transakcji. Przy projektowaniu transakcji nalezy

przewidzie¢ ten efekt poniewaz czasami odczyt danych z brudnopisu moze by¢ niepozadany.
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Przyktadowy niepozadany odczyt z brudnopisu wystepuje przy operacjach bankowych.
Zaldézmy ze mamy trzy konta K1, K2, K3 z saldami odpowiednio: 10z1, 20zt, 20zt.
Algorytm transakcji przelewu jest nastepujacy:
e Doda¢ pieniadze do konta na ktére jest przelew (docelowego)
e Sprawdzi¢ czy na koncie dokonujacym przelew (zrodtowym) jest wystarczajaca ilos¢
srodkow.
- Jesli nie to usuwa dodanie pieni¢dzy do konta docelowego 1 konczy transakcje
- Jesli jest wystarczajaca kwota to odejmij kwotg z konta Zrédlowego 1 zakoncz
transakcje.
Zatozmy, ze transakcja T1 ma powodowac przelew 15zt z konta K1 na K2. W tym
samym czasie transakcja T2 ma dokona¢ przelewu 25zt z konta K2 na K3.
Ponizej przedstawiam potencjalng mozliwo$¢ zdarzen:
1. T2 dodaje 25zt na konto K3, gdzie obecne saldo wynosi 55zt.
2. TI1 dodaje 15zt do konta K2, gdzie obecne saldo wynosi 35zt.
3. T2 wykonuje sprawdzenie salda konta zrédtowego, na koncie K2 jest dostateczna
suma pienigdzy (35zt), co umozliwia przelew 25zt z K2 na K3.
4. Tl wykonuje sprawdzenie salda konta zrédtowego, na koncie K1 nie ma
wystarczajacych srodkow (10zt), aby dokonac przelewu z K1 do K2.
5. T2 odejmuje 25zt od konta K2, gdzie teraz pozostaje 10zt, a transakcja T2 zostaje
zatwierdzona.
6. T1 odejmuje kwote 15zt z konta K2 1 zostaje tam teraz -5zt. Transakcja T1 zostaje
cofnigeta.
Ogolna kwota na wszystkich kontach si¢ nie zmienila. Jednak w 3 punkcie transakcja
T2 wykonata odczyt z brudnopisu co spowodowato blgdny odczyt salda i zapisanie warto$ci
ujemnej na koncie.
Kontrolg nad zachowaniem transakcji przy wspotpracy z brudnopisem okresla poziom
izolacji. Istniejq takie cztery poziomy:
1. Szeregowalny — jest to omowiony powyzej tryb do odczytu i zapis READ WRITE
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL SERIALIZABLE
2. Odczyt niezatwierdzony — umozliwia czytanie z brudnopisu nie zatwierdzonych

transakcji. Przyktad z przelewami obrazuje jego zachowanie.

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ UNCOMMITED
3. Odczyt zatwierdzony — zabrania on odczytu danych z brudnopisu. Czyli jesli

transakcja T1 odczytuje relacj¢ X przy poziomie izolacji odczytu zatwierdzonego, a
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transakcja T2 dokonuje zmian krotek relacji X ale a nastgpnie cofa transakcje to
transakcja T1 nie zobaczy zadnych zmian wykonanych przez transakcj¢ T2.
SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL READ COMMITED
4. Odczyt powtarzalny — nazwa troch¢ mylaca. Poniewaz zapytanie nie gwarantuje
otrzymania tej samej odpowiedzi. Jesli krotka wystapita przy pierwszym wykonaniu
zapytania to w kolejnych odpowiedziach tez wystapi, ale moga si¢ takze pojawic
dodatkowe krotki tzw. fanmtomy. Sa to takie krotki, ktére powstaly w wyniku

wstawiania wykonanego przez inne transakcje.

SET TRANSACTION ISOLATION LEVEL REPEATABLE READ

2.2. Integracja bazy danych z programami

Wigkszos¢ baz danych jest uzywana poprzez aplikacje klienckie lub aplikacje
przechowujace dane w bazie danych. Przy faczeniu srodowiska programistycznego aplikacji z
baza danych wystgpuje problem przekazywania danych. Moze si¢ one nieznacznie rézni¢ w
zaleznosci od implementacji bazy danych i uzywanego je¢zyka zapytan. W naszych
rozwazaniach skupig si¢ na bazach relacyjnych, ktore uzywaja jezyka SQL w aplikacjach jako
najbardziej rozpowszechnionych.

Prawie kazdy producent bazy danych udostgpnia interpretery umozliwiajace
wprowadzanie oraz wykonanie zapytan i polecen. Sa one jednak malo wygodne i zbyt trudne
dla zwyktych uzytkownikow.

W dotychczasowych przyktadach uzywatem generycznego interfejsu jezyka SQL. W
praktyce instrukcje SQL stanowia niewielkie fragmenty wigkszego oprogramowania.
Potaczenie instrukcji SQL z konwencjonalnym j¢zykiem programowania stwarza problem
niezgodnosci impedancji. Oznacza to, ze model danych SQL rézni si¢ bardzo od modelu
innych jezykéw. SQL jako jadro stosuje relacyjny model danych natomiast jgzyki
konwencjonalne operuja modelem typdw strukturalnych z podstawowymi typami danych. W
wyniku tego nie istnieje bezposrednie przetozenie migdzy strukturami wsypujacymi w jezyku
SQL, a innymi jezykami. Z tego powodu trzeba tworzy¢ dodatkowe mechanizmy
umozliwiajace przeplyw danych migdzy fragmentami programu zapisanymi w SQL, a innymi
jezykami. Takimi mechanizmami sg [26]:

1. Statyczny SQL
2. Dynamiczny SQL
3. Interfejs Programowania Aplikacji API
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2.2.1. Osadzony SQL

Osadzony SQL (ang. Embedded SQOL) jest standardem dla taczenia SQL z siedmioma
jezykami bazowymi. Programista tworzy program w jezyku bazowym (nazywany tez
zewnetrznym), ale z osadzonymi instrukcjami SQL, ktore nie naleza do jezyka bazowego.
Gotowy program jest analizowany przez preprocesor, ktory powoduje zamiang kodu SQL na
kod sensowny dla kompilatora jezyka bazowego. Interpretacja SQL w najprostszym wypadku
sprowadza si¢ do wywolania funkcji, ktérej argumentem jest tekst instrukcji SQL 1 ktora
uruchamia t¢ instrukcje. Po fazie preprocesowania program jest kompilowany w zwykty
sposob. Na rysunku 2.5 pokazany zostat algorytm przetwarzania programéw z osadzonym

jezykiem SQL.

Jezyk bazowy + Osadzony SQL

l

Preprocesor

l

Jezyk bazowy + Wywotania funkcji

Kompilator jezyka bazowego -«—— Biblioteka SQL

l

Program jezyka bazowego

Rys. 2.5. Schemat przetwarzania programow z osadzonymi instrukcjami SQL

2.2.2. Dynamiczny SQL

Glowna roéznica pomigdzy osadzonym, a dynamicznym SQL jest sposob kompilacji
zapytan. Mianowicie w dynamicznym SQL instrukcje dla bazy danych nie sa znane w catos$ci
w fazie kompilacji. Program pobiera je dopiero w trakcie dziatania. Natomiast same zapytania
do bazy sa kompilowane na biezaco w trakcie dziatania programu. Powoduje to niewielki
spadek predkosci aplikacji (nie zauwazalny), ale umozliwia to zapytania ad hoc.

Dostawcy systeméw baz danych dostarczaja biblioteki z definicjami niezbednych

funkcji dla jezykéw bazowych. Umozliwia to wywotywanie funkcji z zapytaniem SQL bez
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zaglebiania si¢ w implementacj¢. To podej$cie nazywa si¢ interfejsem poziomu wywotan lub

CLI (ang. Call Level Interface) [2].

2.2.3. Interfejs programoéw uzytkowych (API)

Interfejs Programowania Aplikacji (ang. Application Programming Interface) jest to
interfejs migdzy aplikacja a systemem zewngtrznym. Ma on na celu ulatwienie implementacji
komunikacji pomigdzy programami, systemami lub ustugami oraz ukrycie szczegdtow
implementacji. Interfejsem tym jest najczgsciej zbior bibliotek zawierajacych funkcje obshugi
systemu zewngtrznego. Systemem zewngtrznym moze by¢ system operacyjny, baza danych i
itp. Gdy systemem zewngtrznym jest DBMS to API udostepnia w aplikacji funkcje
odpowiedzialne za otwarcie i1 zamknigcie potaczenia, wykonanie polecenia (np. SQL),
procedur, wyzwalaczy itp. Jednym z najpopularniejszych API dla baz danych jest interfejs
ODBC (ang. Open DataBase Connectivity, otwarte tacze baz danych) firmy Microsoft.
Wigkszos¢ programoéw laczy si¢ bazami danych za pomoca API dostarczonych od
producentéw baz danych lub stworzonych przez inne przedsigbiorstwa. Powodem takiej
sytuacji jest wielokrotne wykorzystanie raz napisanego kodu i uproszczenie wymiany danych
pomigdzy programem 1 baza danych. Dodatkowo najpopularniejsze API umozliwiaja
potaczenie z najpopularniejszymi bazami danych bez zmiany wywolywanych funkc;ji.

Zalézmy ze posiadamy aplikacje obstugujaca dzial ksiggowosci przechowujaca dane
w relacyjnej bazie danych MySQL. Z pewnych wzgledow musimy zmieni¢ bazg na relacyjna
baze danych MS SQL. Poniewaz sa to r6zne bazy danych (inna implementacja modelu
relacyjnego) musimy rozwigza¢ szereg problemé6w. Dla nas najistotniejszym w tym
przyktadzie bedzie sposob taczenia si¢ z baza danych. Jezeli nasza aplikacja do obstugi dziatu
ksiggowosci nie korzystata z API np. ODBC to bgdzie trzeba przepisa¢ na nowo aplikacj¢ w
miejscach korzystajacych z bazy danych. W przypadku korzystania z API wystarczy
poinformowac¢ je o zmianie bazy danych, a o reszt¢ ono zadba np. o emulacje¢ transakcji jesli
baza ich nie obstuguje.

Interfejs programowania aplikacji jest bardzo uzyteczny w sieciowych systemach baz
danych. Programista nie musi martwi¢ si¢ o sposob przesylania informacji w $rodowisku
sieciowym [6]. Jedyna dodatkowa praca, ktora musi wykona¢ to podac: adres bazy, port,
uzytkownika, hasto, nazwe bazy i korzysta¢ przy komunikacji z baza z funkcji API z ktorego

korzysta np. ODBC.
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2.3. Wrapper (ostona, translator)

Ostona przystosowuje lokalne API danego serwera do modelu kanonicznego i
wspolnego jezyka zapytan. W ten sposob heterogeniczne dane znajdujace si¢ na réznych
serwerach sa przystosowane do przetwarzania przy pomocy j¢zyka zapytan. Ostona dokonuje
prostego odwzorowania struktur danych nie zmieniajac ich schematu pojgciowego. Modut
przetwarzania zapytan zainstalowany na serwerze umozliwia definiowanie perspektyw.
Perspektywa na danym serwerze przystosowuje obiekty danego serwera do schematu
federacyjnej bazy danych opartego na modelu kanonicznym, czyli zmienia schemat
pojeciowy lokalnych danych danego serwera widziany z punktu widzenia federacji. Lokalne
aplikacje dzialajace na lokalnym serwerze pozostaja oczywiscie bez zmian. Tradycyjnie,
definicje perspektyw sa wlasno$cia jezyka zapytan i sa dostgpne wylacznie w jezyku zapytan.
Ta wlasno$¢ nie jest obligatoryjna. Np. w systemach opartych na standardzie CORBA
definicje perspektyw maja charakter wyrazen IDL (ang. Interface Definition Language)
definiujacych koncepcyjny obraz obiektow CORBA. Ten obraz jest nastgpnie
implementowany w klasycznym lub obiektowym jezyku programowania, np. w C++, poprzez
specjalne fragmenty oprogramowania zwane adapterami (adapters) lub ostonami (wrappers).

Funkcjonuje takze termin mediator, ktory zdaniem jego pomystodawcéw posiada co$
»inteligentnego” w swojej konstrukcji. Granica pomigdzy tymi pojgciami jest jednak rozmyta
1 nie wiadomo do ktéorego momentu pewien kod mozna nazwacé ,,0slong”, od ktdérego
,mediatorem”, a od ktérego ,,perspektywa”. Istnieja prace dotyczace standardow dla

mediatorow, ktore utozsamiaja pojecie mediatora i perspektywy [7].
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3. Synchronizacji danych pomiedzy bazami danych

3.1. Systemy rozproszone

Systemem rozproszonym nazywamy taki system, w ktorym przetwarzanie informacji
odbywa sie na wielu komputerach, czesto znacznie oddalonych geograficznie (od kilku
metrow do dziesiqtkow tysiecy kilometrow) [27].

Rozproszeniem danych okreslamy fragmentaryzacje danych (ich podzial) lub ich
replikacj¢ do roznych konfiguracji sprzgtowych i programistycznych. O rozproszeniu
mozemy tez méwi¢ w odniesieniu do funkcji czego przyktadem sa systemy typu klient-serwer
(przyktadem sa strony WWW). Obecnie prawie wszystkie systemy sa systemami
rozproszonymi. Katalizatorem do tej zmiany byt Internet. Umozliwil on tatwa komunikacje, a
co za tym idzie budowg tanich, szybkich, uniwersalnych i niezawodnych sieci
komputerowych. Przykladem systemoéw rozproszonych sa: sieci bankomatow, systemy
rezerwacji biletow, sieci P2P itp.

Popularne architektury rozproszenia [27]:
- Klient-serwer (rys. 3.1): rozproszony system ma wyrdézniony we¢zet zwany serwerem
oraz szereg podlaczonych do niego weztow zwanych klientami. Zwiazek nie jest

symetryczny: serwer wykonuje ustugi zlecane przez klientow, nie moze im odmowic i

nie moze im zleci¢ wykonanie ustug.

[
o
lient -

Klient

— | > S
il L]
Senver Klient

Rys. 3.1. Architektura klient-serwer [28]

- Klient-multi-serwer (rys. 3.2): jest rozwigzaniem architektury klient-serwer, w ktorej

istnieja przynajmniej dwa serwery np. WWW.
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Rys. 3.2. Architektura klient-multi-serwer [28]
- Kolezenska (P2P ang. peer-to-peer, rys. 3.3): wiele weztéw $wiadczy sobie wzajemne
ustugi poprzez bezposrednie potaczenie; nie ma wyraznego podzialu na

ustugodawcow i ustugobiorcow. Np. Gnutella, Napster, Kazaa.
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Rys. 3.3. Architektura kolezenska

Architektura oparta na oprogramowaniu posredniczacym (ang. middleware, rysunek
3.4): nie wystgpuje podzial na klientéw i serwery. Aplikacje komunikuja si¢ z
oprogramowaniem posredniczacym, ktore integruje sprzg¢t, systemy operacyjne, bazy

danych, aplikacje 1 dostarcza potrzebnych danych.
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Rys. 3.4. Architektura oparta na oprogramowaniu posredniczacym [29]

- Architektury gridowe (rys. 3.5): wirtualny komputer sumujacy zasoby wielu

komputeréw w sposob przezroczysty dla uzytkownikow.
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Rys. 3.5. Architektura grid

3.2. Rozproszone bazy danych

Rozproszona baza danych: jest to zbior sktadajqcy sie z wielu logicznie ze sobq
powiqzanych elementow bazy danych, oddalonych geograficznie i polqczonych ze sobq
poprzez sie¢ komputerowq [27].

Zasadniczym jej celem jest to aby dla uzytkownika wygladata jak jedna
scentralizowana baza danych. Powinny mie¢ ona trzy rodzaje przezroczystosci:

1. Przezroczysto§¢ geograficzna. Uzytkownicy nie musza zdawaé sobie sprawy z
istnienia bazy rozproszonej. Dla nich wyniki zapytah prezentowane sa tak jak by
znajdowaly si¢ w jednym miejscu.

2. Przezroczysto$¢ fragmentaryzacji. Uzytkownicy nie wiedza czy dane sa podzielone i

jak sa podzielone.
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3. Przezroczysto$¢ replikacji. Uzytkownicy nie musza wiedzie¢ jak i kiedy dane sa

powielane.

Mozna to zobrazowaé wyobrazajac sobie firme¢ obuwnicza posiadajaca pie¢ oddziatow i
centrale. Kazdy oddziat posiada swoja lokalng baz¢ danych opisujaca dziatalnos¢ oddziatu np.
sprzedaz butow, a centrala replike wszystkich danych ksiggowych (z kazdego oddziatu).
Nasze dane dotyczace standw magazynowych sa pofragmentowane pomig¢dzy oddziatami.
Analityk z centrali potrzebuje dowiedzie¢ si¢ jakie sa stany magazynowe potbutéow w
oddziatach. Zadajac pytanie bazie danych nie zdaje sobie sprawy z potrzeby skorzystania
danych z pigciu oddziatow (przezroczysto$¢ geograficzna) a pomimo to otrzymuje potrzebne
dane.

Rozproszone bazy danych sa znacznie bardziej skomplikowane od scentralizowanych
baz danych, a szybko$¢ komunikacji sieciowej jest wolniejsza niz lokalna pomigdzy
procesorem, pamigcia ulotng i pamigcia masowa. Jednak te wady sa malo istotne w
poréwnaniu do zalet ktorymi sa:

1. Odwzorowanie podzialu geograficznego organizacji. Jezeli organizacja ma charakter
narodowy lub ponadnarodowy to system komputerowy moze odwzorowywaé podziat
geograficzny organizacji na departamenty, oddziaty itp.

2. Przechowywanie danych w miejscu gdzie sa one potrzebne umozliwia lepsza kontrole
na tymi danymi. Dane o asortymencie butow w oddzialu w Polsce moze edytowac
tylko personel tego dziatu.

3. Replikacja danych zwigksza niezawodnos$¢ systemu. Jezeli organizacji np. bank musi
pracowa¢ nieprzerwanie to awaria bazy danych moze powaznie zagrozi¢
przedsigbiorstwu (finansowo, reputacji itp.). Dlatego powszechne jest utrzymywanie
dwoch blizniaczych baz danych. Gtownej (ang. master) 1 zapasowej (ang. slave)
bedacej aktualna kopia bazy gtéwnej. W chwili awarii gléwnej bazy danych jej
obowiazki natychmiast przejmuj¢ zapasowa baza danych.

4. Rozproszenie danych umozliwia zwigkszenie wydajnosci systemu. Jezeli wigkszos¢
zapytan bedzie kierowana do lokalnych baz danych do szybko$§¢ wyszukiwania i
aktualizacji informacji bedzie wigksza niz do jednej duzej centralnej bazy danych.

Poniewaz opodznienia w komunikacji sieciowej rosna wraz z odlegto$cia.
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3.2.1. Transakcje rozproszone

Jesli chcemy, zeby grupa operacji dotyczacych kliku srodowisk byta chroniona przez
transakcjg, musimy uzy¢ transakcji rozproszonych [10] bedacych konsekwencja rozproszenia
danych. Moga one obejmowaé procesy w wielu lokalizacjach. Dlatego model transakcji
musial ulec zmianie. Nie jest to juz jeden fragment kodu wykonywany przez jeden procesor,
komunikujacy si¢ z jednym planista i z jednym menedzerem dziennika. Rozproszona
transakcja sktada si¢ z komunikujacych si¢ skfadowych transakcji znajdujacych si¢ w réznych
lokalizacjach i komunikujacych si¢ z lokalnym planista i z menedzerem dziennika.

Pierwszym problemem jaki si¢ nasuwa to zatwierdzanie transakcji rozproszonych. Jak
juz pisatem w rozdziale 2.1.2 dotyczacym transakcji musza by¢ one zatwierdzone w catosci
lub odrzucone. W rozproszonych bazach danych system zarzadzanie baza danych korzysta ze
skomplikowanego protokotu, dzigki ktoremu moze zdecydowaé czy zatwierdzi¢ transakcje
rozproszona czy ja odrzuci¢. By zaprezentowal¢ omawiana ide¢ skupi¢ si¢ na najczesciej
stosowanej koncepcji zatwierdzania dwufazowego. W tym celu musimy zdefiniowaé
nastgpujace zalozenia:

- Wszystkie bazy danych wchodzace w sklad transakcji rozproszonej moga zapewnic
atomowos$¢ lokalnym transakcja. Co pozwoli nam zachowaé atomowos$¢ transakcji
globalne;.

- Nie ma dziennika globalnego. Kazda lokalna baza danych prowadzi lokalny dziennik
CZynnosci.

- Kazda transakcja ma swojego koordynatora decydujacego czy transakcje zatwierdzic¢
czy odrzuci¢. Koordynatorem moze by¢ np. lokalizacja rozpoczynajaca transakcjg
globalna.

- Protokot zatwierdzania dwufazowego wymaga przesytania komunikatéw migdzy
koordynatorem i innymi lokalizacjami. Dlatego wymaga si¢ by kazdy komunikat byt
zapisany w lokalizacji, ktora go wystata. Dzigki czemu w razie konieczno$ci mozna

odtworzy¢ z dziennika dane transakcji.
Transakcja rozproszona zatwierdzania dwufazowego sktada si¢ z dwoch czgsci. Fazy

pierwszej zwanej glosowaniem oraz fazy drugiej zwanej zakonczeniem [30]. Przesledzmy

algorytm zatwierdzania dwufazowego [2].
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Faza I:
Koordynator umieszcza w swoim lokalnym dzienniku zapis przygotowaé¢ do
zatwierdzenia transakcije.
Koordynator wysyla komunikat przygotowa¢ sie do =zatwierdzenia
transakcji do wszystkich lokalizacji ze sktadowymi transakcji (takze do siebie).
W kazdej lokalizacji, po otrzymaniu komunikatu podejmuje si¢ decyzje czy
zatwierdzi¢ lokalna transakcje czy tez ja przerwac. Jesli transakcja jeszcze si¢ nie
zakonczyta to mozna op6zni¢ podjgcie decyzji, ale trzeba wysta¢ odpowiedz.
Jesli lokalizacja chce zatwierdzi¢ transakcjg to uzyskuje stan przedzatwierdzeniem. W
takim przypadku transakcja nie moze zosta¢ przerwana chyba, ze taka decyzje
podejmie koordynator. Aby transakcja uzyskala status przedzatwierdzeniem musi
wykona¢ nastgpujace czynnosci:
a. Wykona¢ czynno$ci zapewniajace, ze lokalna transakcji nie zostanie
przerwana nawet jesli nastapi awaria systemu lokalnego.
b. Umiesci¢ wpis transakcja gotowa do zatwierdzenia w dzienniku
lokalnym.
c. Do koordynatora nalezy przesta¢ komunikat transakcja gotowa do
zatwierdzenia.
Jesli lokalna transakcja ma zosta¢ przerwana nalezy w dzienniku zapisa¢ nie
zatwierdzac¢ transakcii i przesta¢ komunikat o nie zatwierdzeniu skladowej
globalnej transakcji do koordynatora. Wowczas mozna bezpiecznie przerwac lokalna
transakcje, poniewaz jesli co najmniej jedna sktadowa transakcji globalnej zostanie
przerwania, to przerywa si¢ cala globalna transakcje.
Faza II:
Jesli od wszystkich skladowych transakcji globalnej przyszty komunikaty
transakcja lokalna gotowa do zatwierdzenia to koordynator
podejmuje decyzje o zatwierdzeniu calej transakcji. Wowczas koordynator:
a. Zapisuje w swoim dzienniku lokalnym zatwierdzenie transakcji globalnej
b. Przesyla komunikat zatwierdzenia transakcji lokalnych do wszystkich
lokalizacji baz danych objetych transakcja.
Jesli koordynator z jednej lub wielu baz danych otrzymat komunikat nie zatwierdzac
to:

a. W swoim lokalnym dzienniku zapisuje przerwaé¢ transakcje.
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b. Przesyla komunikat przerwaé¢ transakcje do wszystkich baz danych
objetych transakcja.

3. Jesli lokalizacja bedaca sktadowa transakcji otrzymuje komunikat zatwierdz
transakcije, to transakcja zostaje zatwierdzona 1 w dzienniku lokalizacji zapisuje
si¢ zatwierdzono transakcie.

4. Jesli lokalizacja otrzymuje komunikat przerwania transakcii, to transakcja
lokalna zostaje wycofana i w dzienniku lokalizacji zapisuje si¢ przerwano
transakcije.

Na rysunku 3.6 zostat pokazany plan zatwierdzania dwufazowego.

Coordinator Participant

step status step status
canCommit?

1 prepared to commiT
(waiting for votes) = Yes —=12 prepared to commit
3 committed doCommit {uncertain)
have Committed s committed
done

Rys. 3.6. Plan rozproszonej transakcji zatwierdzania dwufazowego [30]
Najpopularniejszymi typami rozproszonych baz danych sa:
1. System typu klient-serwer
2. Jednorodna rozproszona baza danych
3. Niejednorodna rozproszona baza danych (heterogeniczne)
4. Federacyjny system baz danych
Zanim oméwimy wymienione typy rozproszonych baz danych musimy zapoznaé si¢ z

replikacja danych.

3.2.2. Replikacja danych

Replikacja jest procesem powielania danych, w efekcie ktorej w rédznych weztach
rozproszonej bazy danych lub sieci komputerowej otrzymujemy kopie tych samych zestawow
rekordéw danych. Weztem bedziemy nazywacé bazg danych begdaca sktadowa $rodowiska
replikacji. Proces replikacji jest niezbgdny wszgdzie tam, gdzie absolutnie nie mozemy sobie
pozwoli¢ na utrate danych i zwykle kopie sa nie wystarczajace np. banki. Oprocz tego jej
zaleta jest skrocenie czasu dostepu do danych, uniezaleznienie si¢ od przepustowosci sieci i

wydajnosci zdalnych weziéw. Wada replikacji jest konieczno$¢ uaktualniania repliki. Taki
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proces nazywamy synchronizacja (ang. synchronization) lub od$wiezaniem (ang. refreshing)
repliki.

Z synchronizacja repliki zwiazane sa dwie kwestie techniczne: moment synchronizacji
1 sposob synchronizacji. Ze wzgledu na moment synchronizacji od§wiezanie dzielimy na
synchroniczne i asynchroniczne. W replikacji synchronicznej proces synchronizacji nastgpuje
w chwili modyfikacji danych, a przestanie i zastosowanie zmian sa czg$cia transakcji wezta
lokalnego (lokalnej bazy danych). Zatwierdzenie transakcji lokalnej oznacza, ze zmiany
zostaly z powodzeniem przestane i1 zaaplikowane we wszystkich pozostatych weztach
srodowiska (w bazach na ktore odbywala si¢ replikacja). Wystapienie btedow przy
przesylaniu zmian do ktoregokolwiek z weztéw (np. na skutek awarii sieci) powoduje
niemozno$¢ dokonczenia lokalnej transakcji wezta, ktory zapoczatkowat caly proces 1 w
konsekwencji jej wycofanie. Dlatego replikacja synchroniczna wymaga statych i
niezawodnych potaczen pomigdzy weztami Srodowiska.

Natomiast replikacja asynchroniczna wszystkie lokalne zmiany danych z
zatwierdzonej transakcji wezta lokalnego najpierw sktaduje w lokalnej strukturze zwanej
kolejka transakcji, a nastgpnie okresowo pobiera i przesyla dane do pozostaltych weziow
srodowiska. Operacje przestania i zaaplikowania zmian sg realizowane jako osobna transakcja
(na kazda kolejna replike). Replikacja asynchroniczna w odréznieniu od synchronicznej jest
nie wrazliwa na utrat¢ potaczenia pomigdzy niektorymi weztami §rodowiska. Poniewaz nie
powoduje to wstrzymania replikacji pomigdzy pozostatymi wezltami oraz przerwania
lokalnych transakcji w wezle. Replikacja asynchroniczna moze by¢ wykonywana okresowo (z
zadanym interwalem czasowym) lub manualnie (uruchomiona przez cztowieka) [31].

Ze wzgledu na sposob synchronizacji dzielimy replikacje na petlna (ang. complete,
full) 1 przyrostowa (ang. incremental, fast). W pierwszym wypadku od$wiezanie polega na
kazdorazowym skopiowaniu wszystkich danych zrodlowych. W odréznieniu od pelnej
replikacji replikacja przyrostowa polega na kopiowaniu wylacznie zmian danych zrédlowych,
ktére wystapity od czasu ostatniej synchronizacji.

Dzielac replikacje ze wzgledu na uzyte techniki wyrézniamy dwie grupy: Do
pierwszej grupy nalezy analiza logu transakcji bazy danych oraz przenoszenie zapisanych w
tym logu transakcji do innego serwera baz danych. Natomiast w drugiej grupie znajduje si¢
reagowanie na zmiany danych poprzez wyzwalacze, zapis powstalych zmian w dodatkowe;j

bazie danych 1 pdzniejsze ich przesytaniu do innego serwera przez tzw. proces replikacyjny

[11].
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W zalezno$ci od wzajemnych relacji migdzy weztami baz danych uczestniczacych w
replikacji wyrézniamy nastgpujace typy sSrodowisk replikacji: replikacje multimaster,
replikacje migawkowa oraz replikacje hybrydowq.

W s$rodowisku replikacji multimaster (ang. multimaster replication) wszystkie wezty
replikacji sa rownowazne czyli kazdy wezet jest wezlem nadrzednym (ang. master). Oznacza
to ze jakakolwiek zmiana w ktorymkolwiek wezle sieci jest natychmiast uwzglgdniania we
wszystkich weztach §rodowiska lub wcale. Wszystkie replikowane dane sa identyczne we
wszystkich wezta zaréwno jes§li chodzi o wartos¢ jak i1 struktur¢ danych. Przyktadowe
srodowisko replikacji multimaster przedstawia rysunek 3.7.

Baza 1 Baza 2

{ {
i

Baza 4 Baza 3
Rys. 3.7. Przykladowe srodowisko replikacji multimaster
Srodowisko replikacji migawkowej (ang. materialized view replication) zazwyczaj
tworzy jeden wezel nadrzedny (ang. master) oraz wiele weztow migawkowych okreslanych
takze jako podrzednych (ang. slave). Dane z bazy zrodtowej (nadrzgdnej) sa zrédtem danych
dla weztow migawkowych (podrzednych) nalezacych do grupy replikacji. Taka sytuacje
przedstawia rysunek 3.8. W architekturze wielowarstwowej wezet migawkowy (podrzedny)

moze by¢ takze weztem nadrzednym bedacym zrodtem dla innych migawek.

—

/W@zei nadrzedi
i

Wezel podrzedny 1 Wezet podrzedny 2
Rys. 3.8. Przyklad Srodowiska replikacji migawkowej
Replikacja hybrydowa (ang. hybrid replication) jest kombinacja srodowisk replikacji
multimaster i replikacji migawkowej. Srodowisko replikacji hybrydowej zawiera wiele
wezlow nadrzednych wraz z wieloma we¢ztami migawkowymi (podrzednymi). Przyktadowe

srodowisko replikacji hybrydowej przedstawia rysunek 3.9.
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5 g |

Wezetl nadrzedny Wezet podrzedny 2

AN F i

Wezet podrzedny 1 Wezet podrzedny 4 Wezet podrzedny 3
Rys. 3.9. Przykladowe Srodowisko replikacji hybrydowej
Rozmieszczenie kopii danych w wielu wgzlach sieci stwarza problem uaktualniania
danych, tak by transakcje realizowane w r6znych weztach sieci operowaty na zestawie takich
samych rekordow. Dobdr odpowiedniego sposobu powielania danych i1 przyjecie wlasciwej
strategii ich aktualizacji uzaleznione jest od zadan stawianych systemowi przez jego

uzytkownikéw [32].

3.3. System typu klient-serwer

Termin klient-serwer nie ma jednoznacznego znaczenia. Dla niniejszego opracowania
przyjmijmy, ze rozproszona baza danych typu klient serwer jest to system bazy danych
obstugujacy wielu klientow poprzez sie¢. System ten jest najtansza i najprostsza rozproszong
baza danych. Dostarcza on tylko informacji przechowywanych w bazie danych, a cata logika
biznesowa jest zaimplementowana w aplikacjach taczacych si¢ z baza danych. Przyktadowy

system typu klient serwer przedstawia rysunek 3.10.

I
Aplikacia 1\ — E i -

]
senwer bazy
danych WA

- - Przegladarka
internetowa 2

Aalikacja 1 Aalikacya ? Aplikacja 32

FPrzegladarka
internetowa 1

Rys. 3.10. Przykladowy system typu klient-serwer
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3.4. Jednorodna rozproszona baza danych

Systemy typu klient-serwer zazwyczaj dzialaja na krotkich taczach sieciowych i na
jednej bazie danych. Rozproszone systemy zawieraja wiele serweréw baz danych 1 na ogoét na
odlegtych potaczeniach. Jednorodne rozproszone bazy danych sa roztozone pomiedzy dwa
lub wigcej systemow, w ktorym kazdy oparty jest na tym samym rodzaju systemu zarzadzania
baza danych. Najczg$ciej jednorodny rozproszony system bazy danych dziata takze na takim
samym rodzaju sprz¢tu i systemu operacyjnego. Przykladowy systemem typu klient-serwer
zostal pokazany na rysunku 3.11. W systemie tym sa dwie bazy danych Postgresql dziatajaca

pod kontrola systemu operacyjnego linux 1 pracujaca na komputerze rodziny x86.

; = Aplikacja 2 likacja 1

Senwer hazy Senwer hazy
danych Postgresgl danych Postgresgl

|

- Aplikacja 1
_—
Aplikacja 2 -
Siet «—
b
rozlegla Aplikacja 3

Rys. 3.11. Przykladowa jednorodna rozproszona baza dnaych

3.5. Niejednorodna rozproszona baza danych

W niejednorodnej rozproszonej bazie danych czgsto zwanej takze heterogeniczna
konfiguracje sprzg¢towe 1 systemy operacyjne sa rozne. Przykladowy system niejednorodnej
rozproszonej bazy danych zostal pokazany na rysunku 3.12. W polskim oddziale firmy moze
dziata¢ baza danych MS SQL na komputerze rodziny x86 z systemem operacyjnym Windows
2000, a w niemieckim oddziale firmy jest baza danych Oracle na komputerze rodziny SPARC

z systemem operacyjnym Linux.
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8 =

O
Senwer hazy Serwer bazy I:l
danych Pastgresql danych Oracle
Siet Siec
Iokalna rozlegta

Rys. 3.12. Przykladowa niejednorodna rozproszona baza danych

3.6. Mediatory

Mediator jest to oprogramowanie wykorzystujace wiedzg zwiazana z okre§lonym
obszarem zastosowan do wyboru zrodet informacji i uzyskania z nich informacji w celu
przekazania ich pytajacym o nie aplikacjom. Wspomagaja one tworzenie wirtualnych
perspektyw integrujacych wiele zrodel. Analogicznie do urzeczywistnionych relacji w
hurtowni danych integrujacych wiele Zrédet danych. W odréznieniu od hurtowni danych
mediatory nie przechowuja zadnych danych. Tylko umozliwiaja przezroczysty dostgpu do
niejednorodnych zrodetl informacji, wérdd ktoérych moga rowniez znalez¢ si¢ zrodta, ktore nie

sa systemami bazy danych.
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Aplikacia Aplikacia Aplikacia
Mediator
Mediator Mediator Ilediatar
Translator Translator Translator

Rys. 3.13. Systemy oparte na architekturze mediator [33]

Przyktadowy system oparty o architekturze mediatora pokazano na rysunku 3.13.
Bloki symbolizujace translator sa ostonami opisanymi w rozdziale 2.3.

Na poczatku uzytkownik (np. poprzez aplikacj¢) wysyta zapytanie do mediatora.
Poniewaz mediator nie posiada wiasnych danych na podstawie zapytanie uzytkownika
decyduje z jakiego zrddta danych skorzysta¢ i1 jak zapytaé translator o dane potrzebne do
skonstruowania odpowiedzi dla aplikacji (uzytkownika). Mediator w celu utworzenia
odpowiedzi moze pyta¢ dowolna ilo§¢ wrapperow dowolna ilo$¢ razy. Sensowne jest
stworzenie takiej logiki mediatorow by jak najmniejszym kosztem (ilo$cia zapytan i iloScia
przetworzonych danych) byly wstanie skonstruowa¢ odpowiedz. Ta cecha jest czgsto

utozsamiana z inteligencja mediatorow.

3.7. Federacyjne bazy danych

Jedna z prostszych metod zintegrowania wielu baz danych sprowadza si¢ do
utworzenia potaczen jeden do jeden pomigdzy wszystkimi bazami danych, ktore maja sie
komunikowa¢ ze soba. Takie potaczenia umozliwiaja bazie danych (np. DBI) wystac
zapytanie do innej bazy danych (np. DB2) sformutowane za pomoca poj¢é ktore rozumie
system docelowy (DB2). Taka architekture polaczen baz danych nazywamy federacyjna baza
danych. Gléwnym problemem takiego systemu komunikacji jest ilos¢ fragmentow kodu
stuzacych do obstugi zapytan. Jezeli mamy n baz danych, w ktérych kazda baza chce

komunikowa¢ si¢ z n — 1 baz to ilo$¢ fragmentow kodu stuzacego do komunikacji wynosi
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n(n—1). Taka sytuacj¢ ilustruje rysunek 3.14. Przedstawia on trzy bazy danych, w ktérych
kazda z baz chce komunikowaé¢ si¢ dwoma pozostalymi. W sumie potrzeba szeSciu

fragmentéw kodow umozliwiajacych komunikacje.

DB2 - - DB3

Rys. 3.14. Federacyjna baza danych zlozona z trzech baz danych

Transakcje w federacyjnej bazie danych mozemy podzieli¢ na dwa rodzaje:

1. Lokalne transakcje — sa wykonywane autonomicznie przez lokalny DBMS. Federacja
nic o niej nie wie 1 zazwyczaj nie moze si¢ dowiedziec.

2. Globalne transakcje — sa wykonywane przez aplikacje globalne. Sktadaja si¢ z szeregu
podtransakcji wykonywanych przez lokalne DBMS (dla tej transakcji).

Zatozmy, ze nasza federacyjna baza danych przedstawia trzy oddzialy firmy
sprzedajacej buty. Przyjrzyjmy si¢ mozliwej strukturze danych w bazie DB1 i DB2 oraz
przyktadowej komunikacji pomigdzy tymi bazami danych.

Baza DBI zapisuje informacje o butach jako relacjg:
Buty (model, kolor, rozmiar, typ, producent, ilos¢)

Baza DB2 zapisuje informacje o butach jako dwie relacje:
Buty (typ, model, producent)

Rodzaj (model, kolor, rozmiar, ilo%é)

Jak widzimy struktura baz danych jest niejednorodna. Dlatego baza DB1 chcaca
dowiedzie¢ si¢ jaka jest ilos¢ potbutdw (typ) w magazynie w oddziale drugim (DB2) musi
sformutowac zapytanie tak by baza DB2 je zrozumiata.

SELECT SUM(ilo%é) FROM Buty as b, Rodzaj as r WHERE b.model = r.model

AND b.typ = ‘pdibuty’
W przypadku gdy baza DB2 chce si¢ dowiedzie¢ ile jest potbutow (typ) w magazynie w
oddziale pierwszym (DB1) wysyta do bazy DB1 nastgpujace zapytanie.
SELECT SUM(iloéé¢) FROM Buty WHERE typ = “pélbuty’
Federacyjna baza danych moze taczy¢ odpowiedzi sktadowych zapytan. W ten sposdb w
naszej przyktadowej federacyjnej bazie danych analityk chcacy dowiedzie¢ sig jakie sg stany

magazynowe pot butow w oddziale pierwszym (DB1) i drugim (DB2) otrzymat by taczna
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odpowiedz (wykonal by transakcje globalna), a baza danych wykonala by dwa zapytania,
ktérych wynik by ztaczyla.
(SELECT SUM(ilo$¢) FROM Buty as b, Rodzaj as r WHERE b.model =
r.model AND b.typ = ‘pdibuty’)
UNION
(SELECT SUM(ilo$é) FROM Buty WHERE typ = ‘pélbuty’)

Tabela 3.1 Wynik zlaczenia zapytania do dwdch baz federacyjnej bazy danych

Oddziat I[lo$¢ potbutow
Polska (DB1) 5002
Niemcy (DB2) 10234

3.8. Hurtownie danych

Hurtownie danych, zwane réwniez magazynami danych (ang. data warehouses) staja
si¢ obecnie niezbednym komponentem systemoéw informatycznych w duzych firmach i
instytucjach. Z technologicznego punktu widzenia hurtownia danych jest ogromna baza
danych, do ktorej wczytuje si¢ dane z tzw. produkcyjnych zrédet danych [34]. Dane te czgsto
pochodza z wielu zrodel, sa one zintegrowane i1 przeznaczone wylacznie do odczytu. W
praktyce hurtownie sa bazami danych integrujacymi dane z wszystkich pozostalych systemow
bazodanowych w firmie [35]. Najczesciej hurtownie danych zasilane sa w nocy ze wzgledu
na duza ilo$¢ danych jakie trzeba przesta¢. Na rysunku 3.15 zobrazowany =zostata

przyktadowy system hurtowni danych.
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Rys. 3.15. Podstawowa architektura systemu hurtowni baz danych [34]

Na bazie hurtowni danych pracuja aplikacje analityczne (ang. On-line Analytical
Processing - OLAP) lub eksploatacji danych (ang. data mining). Aplikacje te sa zorientowane
na przetwarzanie danych historycznych i zagregowanych. Operuja one najcz$ciej na
milionach przetworzonych (przefiltrowanych, zagregowanych itp.) rekordow. Czas
wykonywania zapytan cze¢sto jest dtugi od kilku minut do kilku dni. Jednak zakres analizy
jaka moze by¢ wykonana przekracza mozliwosci zwyktych baz danych. Hurtownie danych
potrafia odpowiedzie¢ na przyktad na takie pytania jak: Jaki jest rozktad sprzedazy potbutow
w wojewodztwie matopolskim? Jaki jest trend sprzedazy kosmetykow w ostatnich kilkunastu
tygodniach?

Tak wigc, przetwarzanie w aplikacjach analitycznych charakteryzuje si¢ operacjami
odczytu duzych wolumenéw danych, przetwarzanych nastgpnie przez ztozone funkcje
analityczne. Zawarto$¢ hurtowni danych poddana ztozonej analizie i eksploracji danych staje
si¢ bezcennym zrodiem wiedzy wykorzystywanej w procesach decyzyjnych. Dzigki szybkiej
analizie bazujacej na pelnej 1 aktualnej informacji o stanie firmy, kadra zarzadzajaca moze
podejmowaé wilasciwe decyzje o strategicznym znaczeniu dla rozwoju danego

przedsigbiorstwa [34].
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4. Algorytm synchronizacji produktéw

Algorytm, ktory omoéwie¢ bedzie dotyczy¢ dwoch najpopularniejszych w swoim
segmencie programOw na polskim rynku. Sa nimi Subiekt GT (w wersji 1.10) bedacy
systemem obstugi sprzedazy matych i $rednich firm oraz sklepem internetowym osCommerce
(w wersji 2.2 Milestone 2 Update 060817).

Producent Subiekta firmy Insert reklamuje swoj program nastepujaco [15]:

,Subiekt GT to nowoczesny system obstugi sprzedazy dla matych i srednich firm, stworzony z

myslq o firmach poszukujqcych bardzo przyjaznego, a jednoczesmie niezwykle sprawnego
narzedzia wspomagajqcego catosciowq obstuge dziatu handlowego, sklepu, punktu
ustugowego, rzemiesiniczego itp. Subiekt GT jest sprawnym i szybkim systemem wyposazonym
w najnowsze rozwiqzania interfejsowe czyniqce go programem bardzo ergonomicznym i
przyjaznym dla uzytkownika. Jednoczesnie jego wszechstronnos¢ i mozliwosci konfiguracji
czyniq go produktem niemal dla kazdego. Subiekt GT jest czesciq nowej linii InsERT GT,
ktora zawiera rowniez Rachmistrza GT - program do prowadzenia ksiegowosci w formie
ksiqzki przychodow i rozchodow lub ewidencji podatku zryczattowanego oraz Rewizora GT -
program do prowadzenia ksiegi handlowej, ktory dzieki dotqczanemu bezptatnie modutowi
mikroGratyfikant GT umozliwia takze podstawowq obstuge plac. Motorem bazy danych
zastosowanym w programach linii InsERT GT jest Microsoft SOQL Server 2005 [36], ktory w
bezptatnej wersji Express Edition jest dostarczany wraz z systemem.”’

Sklep osCommerce i platforma programistyczna na ktorej zostal oparty w odroéznieniu
od Subiekta udostepniony jest na licencji GPL (ang. GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
[18]) o otwartym kodzie zrodlowym (ang. Open Source). Oznacza to ze mozemy uzywac go
w zastosowanych komercyjnych bez zadnych optat z tego tytutu oraz modytikowac kod pod
warunkiem zachowania tej samej licencji. Sam sklep mozna scharakteryzowac nastgpujaco
[16]:

osCommerce jest darmowym sklepem internetowym posiadajacym duza ilos¢
dodatkoéw 1 funkcji pozwalajacych wiascicielowi na dostosowanie 1 utrzymywanie sklepu przy
minimalnych kosztach i niewielkim naktadzie pracy. osCommerce skupia duza spotecznos$c
programistow 1 wilascicieli sklepéw przekraczajaca 100 000 oso6b. Na stronie projektu
zarejestrowanych bylo w marcu 2007 roku 12 477 sklepow (rejestracja jest dobrowolna).
Spotecznos¢ skupiona wokédt projektu wzajemnie rozwiazuje swoje problemy i rozszerza

mozliwosci sklepu. Jezykiem programowania uzytym do napisania sklepu jest jezyk
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skryptowy PHP [37], a dedykowang baza danych jest relacyjna baza danych MySQL [38].
Preferowanym serwerem WWW jest Apache [39].

4.1. Zatlozenia

Srodowisko pracy programéw moze byé rdézne w zaleznosci od polityki
bezpieczenstwa w firmie. Na rysunku 4.1 zostal przedstawione najbardziej restrykcyjne
srodowisko pracy aplikacji Subiekta GT i osCommerce. Spetniajac tak sformutowane kryteria

zapewnimy poprawna pracg algorytmu w wigkszo$ci przypadkow.

s : Platforma dostawcy
- Siec lokalna firmy Ustug hostingowsch

- B ——
Aplikaca Klienci3 : -
Suhbiekta GT firgwiall Baza danych
\ sklepu osCommerce
(MySOL)
Baza danych $
- Subiekt-a GT -
(MS 5QL) E

o e il i
plikacja Kiencja plikacja Kiencja
e et BB GT > Seraver W)

Rys. 4.1. Srodowisko pracy programéw Subiekt GT i osCommerce

Srodowisko pracy programu Subiekt GT:

- Program Subiekt GT pracuje z baza danych MS SQL w wersji 2000 lub 2005.

- Dostawca ustug internetowych (ang. Internet Service Provider, IPS) nie udostgpnia adresu
IP (ang. Internet Protocol address). Co uniemozliwia nam potaczenia si¢ z baza danych
Subiekta z innych lokalizacji niz sie¢ lokalna.

a. W obrgbie sieci lokalnej firmy mozna ustanowi¢ potaczenia z baza danych
b. Na serwerze bazy danych lub jednym z klientéw mozna zainstalowa¢ program
realizujacy nasz algorytm

Srodowisko pracy sklepu internetowego osCommerce:

- Publiczny adres IP bazy danych,

- Publiczny adres IP serwera WWW,

- Serwer WWW obstugujacy PHP w co najmniej wersji trzeciej,

- Baza danych MySQL.

Poniewaz §rodowiska pracy sktadowych naszego systemu w ktorym bedzie

nastgpowata wymiana informacji jest niejednorodne ale dane o produktach sa wspdlne
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dlatego srodowiska pracy mozemy zakwalifikowa¢ do rozproszonych niejednorodnych baz

danych. Nasz algorytm synchronizacji produktéw musi uwzgl¢dniaé¢ nastgpujace wymagania:

- Replikowa¢ dane migawkowo - baza danych typu master jest baza Subiekta,

- Replikowa¢ dane przyrostowo,

- Konwertowa¢ dane z bazy master do bazy slave,

- Replikowac¢ tylko dane przeznaczone do sklepu internetowego: dane produktow, typ
produktu, kategorie/grupy, stawki podatkowe.

Typ produktu rozumiemy jako wariant tego samego produktu. Nie wystepuje on w
Subiekcie w formie nam odpowiadajacej. Dlatego zaktadamy, ze symbol produktu uzywany
w Subiekcie traktujemy jako zlozenie symbolu i typu oddzielonego znakiem specjalnym
(,,symbol” ,,znak specjalny” ,,symbol typu”). Przyktadowo jezeli mamy samochod o nazwie
handlowej ECAR, ktoéry moze by¢ w trzech kolorach biaty (typ B), zielony (typ Z), niebieski
(typ N) to w Subiekcie musimy dodac trzy produkty (pozycje) o symbolach ECAR-B, ECAR-
Z, ECAR-N, a w sklepie bedziemy widzie¢ jeden produkt o symbolu ECAR, ktory bedzie
posiadal trzy opcje do wyboru B, Z i N. Jezeli dla samochodu ECAR-B wpiszemy w
Subiekcie w polu opis nazwe bialy to w sklepie bedziemy mie¢ nastepujace opcje do wyboru:
biaty, Z, N.

Kazdy typ produktu posiada nastgpujace cechy: cena detaliczna netto, cena hurtowa
netto, ilos¢, symbol typu (np. B), opis typu (np. biaty).

Dane produktu w sklepie traktujemy jako sume¢ danych poszczegdlnych typow. W
przypadku dublowania si¢ danych pierwszenstwo maja dane o wczes$niejszych literach
alfabetu. Danymi produktu sa: symbol, nazwa, opis, cenna detaliczna netto najtanszego typu,
cenna hurtowa netto najtanszego typu, stawka podatkowa, sumaryczna ilo$¢ sztuk
poszczegdlnych typow, kategoria, adres odnosnika do strony WWW o produkcie.

Przyktadowo zal6zmy ze mamy nastepujace produkty w Subiekcie.

Symbol Nazwa Opis Tlos¢ Cenna detaliczna
sztuk netto
ECAR-B Super ekologiczny samochdd spalajacy tylko 21/100km 1 200 000,00
ECAR-Z | Ekologiczny samochod Samochod spalajacy 101/100km 10 210 000,00

Po zsynchronizowaniu baz danych w sklepie mamy widzie¢ produkt ,,Ekologiczny
samochod” o symbolu ,,ECAR” 1 opisie ,,Super ekologiczny samochod spalajacy tylko
21/100km”, ktorego minimalna cena wynosi 200 000,00 i 11 sztukach w magazynie.
Samochod ma dwa warianty B (1 sztuka o cenie 200 000,00) i Z (10 sztuk o cenie
210 000,00).
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Obstuga grup/kategorii produktow w sklepie obstuguje dowolna ilo§¢ zaglebien
kategorii. Ma on takze mozliwo$¢ przypisania do niej zdjgcia oraz opisu we wszystkich
zdefiniowanych w sklepie jezykach (np. polski, angielski, niemiecki). Subiekt umozliwia
obstuge grup, ale nie ma mozliwosci ustalenia podgrup. W przypadku sklepow internetowych
jest to nie dopuszczalne, poniewaz nawigacja po takim sklepie byla by bardzo niewygodna.
Dlatego zatozylismy trzy poziomy kategorii specjalnie definiowane w Subiekcie. Pole grupa
w Subiekcie okresla dwa poziomy kategorii rozdzielone znakiem specjalnym (np. Samochody
— Osobowe). Pierwsza nazwa przez znakiem specjalnym jest kategoria nadrzedna, a druga

podrzedna. Zatézmy ze chcemy stworzy¢ nastgpujace kategorie:

Kategoria gldowna  Podkategoria Zdefiniowana grupa w Subiekcie
Samochody (nie wymagane)

|- Osobowe Samochody - Osobowe

|- Cigzarowe Samochody - Cigzarowe
Rowery (nie wymagane)

|- Gorskie Rowery - Gorskie

|- Szosowe Rowery - Szosowe
Deskorolki Deskorolki

Trzeci poziom kategorii jest okreslany w cechach towaru 1 brany pod uwagg tylko w
sytuacji gdy produkt ma zdefiniowana dwupoziomowa grupg. Jezeli w cechach towaru dla
rowerow gorskich wpiszemy wyczynowe i to samo zrobimy dla deskorolek. To w przypadku
deskorolek nie powstanie podkategoria. Nasz algorytm ograniczymy tylko do dodawania
nowych grup 1 przypisywania do nich produktéow. Usuwaniem grup musi si¢ juz zajac
pracownik obstugujacy sklep usuwajac w panelu administracyjnym sklepu kategorie.
Powodem takiego zalozenia jest uniemozliwienie utracenia danych kategorii (zdjecia i
opisow) ze sklepu. Taka sytuacja mogta by zaj$¢ gdy przykladowo z kategorii deskorolki
pracownik usunat by wszystkie produkty lub gdy zaden z produktoéw nie bylby przeznaczony
do sklepu internetowego. Kolejnym wymaganiem w odniesieniu do grup jest branie pod
uwage tylko grup dla ktorych przynajmniej jeden produkt jest przeznaczony do sklepu
internetowego. Jezeli mamy w Subiekcie grupg ,,Stare produkty” ktéra nigdy nie ma by¢
dostgpna w sklepie to produkty przypisane do tej grupy nie moga by¢ oznaczone ,,pozycja

przeznaczona do sklepu internetowego”.
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Kazdy produkt w Subiekcie i sklepie posiada przypisana stawke podatkowa. W
sklepie bedziemy tylko dodawaé¢ nowe stawki podatkowe. Z takich samych powodéw

integralnosciowych jak w przypadku kategorii.

4.2. Mozliwe sposoby synchronizaciji

Przy uwzglednieniu zalozen z rozdzialu 4.1 mamy tylko jedna mozliwos¢
synchronizowania produktéw. Jest nig program na serwerze bazy danych lub komputerze w
sieci lokalnej firmy majacym polaczenie z baza danych. Moze on by¢ uruchamiany
automatycznie w zadanych odstgpach czasu lub manualnie przez uzytkownika. Jego zadaniem
jest replikacja przyrostowa danych o produktach. Czyli pobranie ich z bazy zrdédtowej i
docelowej, przettumaczenie ich na wspolny schemat i znalezienie nieaktualnych danych.
Nastepnie nowe dane przettumaczy¢ na schemat bazy docelowej (sklepu) i uaktualni¢ baze¢
danych. Algorytmem takiego programu zajmiemy si¢ w rozdziale 4.4, a w rozdziale 5.2 jego
implementacja.

W przypadku gdy nad calym procesem eksploatacji bazy danych czuwa administrator.
Stale monitorujacy zmiany w oprogramowaniu (Subiekta, sklepu, baz danych) i reagujacy na
mozliwe uszkodzenia w czasie rzeczywistym. Mozna pomina¢ zatozenie o braku
modyfikacji/ingerencji w baz¢ danych Subiekta GT. W takiej sytuacji dodatkowo mieliby§my
nastgpujace mozliwosci synchronizowania produktdw:

1. Wyzwalacze SQL logujace zmiany w tabeli tymczasowej. Kazda zmiana w
produktach, grupach, stawkach podatkowych byta by rejestrowana w tabeli
tymczasowej, z ktorej program synchronizujacy dane pobieral by dane do aktualizacji
lub nazwg tabeli i identyfikator zmodyfikowanej krotki. Takie podejs¢ gwarantuje
nam zmniejszenie ilo$ci zapytan do obydwu baz i co w konsekwencji skutkowato by
zwigkszeniem szybkos$ci synchronizacji, zmniejszeniem obciazenia sieci,
zmniejszeniem obciazenia bazy danych. Do wad tego rozwiazania nalezy zaliczy¢
dodatkowe operacje wstawiania krotek do tabeli tymczasowej co za tym idzie
niewielkie spowolnienie (nie wigksze niz 1s zazwyczaj dziesiatki ms) edycji danych.

2. Poprzez moduly na trwale zapamigtane (PSM), ktére przy kazdej modyfikacji
produktu taczyty by si¢ z baza sklepu 1 modyfikowaty dane tego samego produktu w
sklepie. Ze wzgledu na stopien skomplikowania i zaleznych czynnikéw zewngtrznych
(potaczenia sieciowe, platformy sprzgtowe) rozwiazanie to ma zwigkszona szans¢ na
desynchronizacje danych. Zaleta tego rozwiazania jest synchronizacja danych w

czasie rzeczywistym. Poniewaz dla transakcji wymagajacych wielu odwotan do bazy
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danych, procedury sktadowane pozwalaja unikna¢ opdznien zwiazanych z

funkcjonowaniem sieci komputerowej [12].

Przy pominigciu zatozenia braku potaczenia z baza danych Subiekta z poza sieci
lokalnej otrzymujemy mozliwos$¢ zintegrowania skryptu synchronizujacego ze sklepem. W tej
sytuacji mozna rozwazy¢ nastgpujace mozliwosci synchronizacji:

1. Uruchamianie synchronizacji produktéw cyklicznie w zadanych odstgpach czasu,

2. Uruchomianie synchronizacji produktéw przez uzytkownika

Obydwa sposoby niezaleznie od implementacji charakteryzuja si¢ nastgpujacymi wadami:

- Przy wigkszej ilosci produktow nalezy zadba¢ o przedtuzenie maksymalnego czasu
wykonywania si¢ skryptu (zazwyczaj administrator ogranicza czas wykonywania skryptu
do 60s z mozliwos$cia przedtuzenia).

- Zwigkszone obciazenia serwera sklepu. W przypadku ustug dzielonego hostingu
administratorzy nie zgodza si¢ na dziatania skryptu.

- Wilamanie na serwer sklepu ujawni adres, uzytkownika i hasto bazy danych Subiekta i

umozliwi kradziez danych.

4.3. Schematy baz danych

Kazda z synchronizowanych baz danych byta projektowana do innego zastosowania i
stworzona zostala przez innego producenta. Dlatego schemat baz danych, ktére beda
synchronizowane jest innych. Czyli nasz zintegrowany system baz danych bedzie
niejednorodny. Jedynym wspdlnym wyktadnikiem jest relacyjny model danych. Przy
omawianiu struktury baz danych skupig si¢ tylko na istotnych relacjach opisujacych produkty,
typy produktow, kategorie produktow, stawki podatkowe.

4.3.1. Schemat bazy danych programu Subiekt GT

Przy eksploatacji danych bazy Subiekta nie korzystamy z perspektyw z uwagi na
nieprzewidywalnos¢ ich struktury w przysztosci. Podstawowa struktura danych powinna by¢
zachowana w przysztosci dlatego mozemy zatozy¢ ze bedzie stata w czasie. W

zamieszczonych relacjach zostaly pominigte atrybuty nie uzywane podczas replikacji.
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Tabela 4.1 sl_StawkaVAT - Slownik stawek VAT

L.p. | Nazwa Opis Typ
1] vat_Id Identyfikator stawki VAT int
2 | vat_Nazwa Nazwa stawki VAT varchar (50)
3 | vat_Stawka Wartosc¢ stawki. money

Tabela 4.2 sl_GrupaTw - Slownik grup towarowych

L.p. Nazwa Opis Typ
1| grt Id Identyfikator grupy int
2 | grt_Nazwa Nazwa grupy varchar (50)

Tabela 4.3 tw_CechaTw - Tabela zlaczeniowa towaru i cech

L.p. | Nazwa Opis Typ
1| cht_Id Identyfikator cechy towaru int
2 | cht_IdTowar Identyfikator towaru int
3 | cht_IdCecha Identyfikator cechy ze stownika cech int

Tabela 4.4 sl_CechaTw - Stlownik cech towaréw

L.p. | Nazwa Opis Typ
1| ctw_Id Identyfikator cechy towaru int
2 | ctw_Nazwa Nazwa cechy varchar (50)

Tabela 4.5 tw_Stan - Stany magazynowe towarow

L.p. | Nazwa Opis Typ
1 [ st_Towld Identyfikator towaru int
2 | st_Magld Identyfikator magazynu int
3 | st_Stan Tlo$¢ towaru na danym magazynie money
4 | st_StanRez Stan rezerwacji towaru na danym magazynie money

Tabela 4.6 tw__Towar — Ewidencja towarow

L.p. | Nazwa Opis Typ
1| tw_Id Identyfikator towaru int
2 | tw_Zablokowany Czy towar jest zablokowany (0 - nie; 1 - tak) bit
3 | tw_Rodzaj Rodzaj towaru (1 - towar; 2 - ustuga; 4 - opakowanie; 8 - int
komplet)
4 | tw_Symbol Symbol towaru varchar (20)
5 | tw_Nazwa Nazwa towaru varchar (50)
6 | tw_Opis Opis varchar (255)
7 | tw_IdVatSp Stawka VAT przy sprzedazy int
8 | tw_IdGrupa Grupa int
9 | tw_WWW Adres WWW varchar (255)
10 | tw_SkleplInternet Czy pozycja przeznaczona do sklepu internetowego bit
11 | tw_Polel Wiasne pole 1 varchar (50)
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12 | tw_Uwagi Uwagi varchar (255)
13 | tw_Charakter Petna charakterystyka towaru text
Tabela 4.7 tw_Cena - Ceny sprzedazy
L.p. | Nazwa Opis Typ
1| tc_Id Identyfikator int
2 | tc_IdTowar Identyfikator towaru ktérego dotyczy cena int
3 | tc_CenaNettol Cena sprzedazy netto 1 money
4 | tc_CenaNetto2 Cena sprzedazy netto 2 money
5 | tc_CenaBruttol Cena sprzedazy brutto 1 money
6 | tc_CenaBrutto2 Cena sprzedazy brutto 2 money

4.3.2. Schemat bazy danych sklepu osCommerce

Caly schemat bazy danych sklepu znajduje si¢ na dolaczonej ptycie CD w pliku
tep_database-pr2.2-CVS.pdf w katalogu w plikami instalacyjnymi sklepu osCommerce. W
zamieszczonych relacjach zostaly pominigte atrybuty nie uzywane podczas synchronizacji.
Atrybuty, ktore zostalty dodane do bazy danych by moéc przechowywaé informacje nie
przewidziane w  sklepie osCommerce, ale przewidziane w Subiekcie GT 1 naszej

funkcjonalnos$ci zostaty wypisane czcionka pogrubiona.

Tabela 4.8 geo_zones - Grupy stref podatkowych

L.p. | Nazwa Opis Typ
1 | geo_zone_id Identyfikator strefy Integer (5)
2 | geo_zone_name Nazwa strefy Varchar (32)
3 | geo_zone_description Opis strefy podatkowej Varchar (255)

Tabela 4.9 tax_class - Grupa podatkowa

L.p. | Nazwa Opis Typ
1 | tax_class_id Identyfikator grupy podatkowej Integer (5)
tax_class_title Nazwa grupy podatkowej Varchar (32)
3 | tax_class_description Opis grupy podatkowej Varchar (255)

Tabela 4.10 tax_rates - Stawka podatkowa

L.p. | Nazwa Opis Typ
1 | tax_rates_id Identyfikator stawki podatkowej Integer (5)
2 | tax_zone_id Identyfikator strefy podatkowej Integer (5)
3 | tax_class_id Identyfikator grupy podatkowej Integer (5)
4 | tax_rate Warto$¢ podatku Decimal (9,4)
5 | tax_description Opis podatku Varchar (255)
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L.p. | Nazwa Opis Typ
1 | categories_id Identyfikator kategorii Inetger (5)
2 | parent_id Identyfikator kategorii nadrzednej Integer (5)
Tabela 4.12 categories_description - Opis kategorii
L.p. | Nazwa Opis Typ
1 | categories_id Identyfikator kategorii Inetger (5)
2 | language_id Numer jezyka Integer (5)
3 | categories_name Nazwa kategorii Varchar (32)

Tabela 4.13 languages - Jezyki

L.p. | Nazwa Opis Typ
1 | languages_id Identyfikator jezyka Integer (5)
2 | name Nazwa jezyka Varchar (32)
3 | code Kod Char (2)
Tabela 4.14 products_options - Rodzaje opcji
L.p. | Nazwa Opis Typ
1 | productes_options_id Identyfikator opcji Integer (5)
language_id Identyfikator jezyka Integer (5)
3 | products_options_name Nazwa opcji Varchar (32)

Tabela 4.15 products_options_values - Warto$ci opcji

L.p. | Nazwa Opis Typ
1 | products_options_values_id Identyfikator wartosci opgji Integer (5)
languages_id Identyfikator jezyka Integer (5)
3 | products_options_values_name Nazwa wartosci opcji Varchar (64)

Tabela 4.16 productes_attributes — Typy produktow

L.p. | Nazwa Opis Typ
1 | products_attributes_id Identyfikator typu Integer (5)
2 | products_id Identyfikator produktu Integer (5)
3 | options_id Identyfikator opcji Integer (5)
4 | options_values_id Identyfikator wartosci opcji Integer (5)
5 | options_values_price Cena typu Decimal (15,4)
6 | options_quantity Dostepna ilos¢ sztuk typu Integer (6)
7 | wholesale_price Hurtowa cena netto Decimal (15,4)
8 | options_values_description Opis typu Varchar(255)
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Tabela 4.17 products_to_categories - Relacja zlaczenia produktéw i kategorii

L.p. Nazwa Opis Typ
1 | products_id Identyfikator produktu Integer (5)
2 | categories_id Identyfikator kategorii Integer (5)

Tabela 4.18 products - Produkty

L.p. | Nazwa Opis Typ
1 | products_id Identyfikator produktu Integer (5)
2 | products_quantity Tlos¢ produktu Integer (4)
3 | products_model Typ produktu Varchar (12)
4 | products_price Cena netto produktu Decimal (15,4)
5 | products_tax_class_id Identyfikator grupy podatku Integer (5)
6 | wholesale_price Cena hurtowa produktu Decimal (15,4)

Tabela 4.19 products_description - Opis produktow

L.p. | Nazwa Opis Typ
1 | Products_id Identyfikator produktu Integer (5)
2 | Language_id Identyfikator jezyka Integer (5)
3 | Products_name Nazwa produktu Varchar (64)
4 | Products_description Opis produktu Text
5 | Products_url Adres do linka dodatkowo opisujgcego produkt Varchar (255)

4.4. Algorytm synchronizacji produktéw

Algorytm synchronizacji produktéw jest algorytmem programu synchronizujacego
baze danych Subiekta GT 1 sklepu internetowego osCommerce. Jest on zgodny z zalozeniami
punktu 4.1 1 sposobem synchronizacji omowionym w pierwszym akapicie rozdziatu 4.2.

Stosowane konwencje i uogdlnienia:

- Podczas opisu dzialania algorytmu pomijamy sposob implementacji przechowywania
danych w jezyku implementujacym algorytm. W zaleznosci od programisty
implementujacego algorytm moze to by¢ klasa, struktura, tablica asocjacyjna, itp.

- Instrukcje SQL realizujace opisywane operacje w bazie danych bgda wyrdznione
czcionka bez szeryfowymi (Przyktadowa instrukcja SQL). Zwracane i uzywane

warto$ci w zapytaniach beda podkreslone (np. zwrécona wartosc).

- Baze¢ danych Subiekta GT (MS SQL) bedziemy nazywac baza zroédtowa 1 oznaczac ja
SRC DB.

- Baze danych sklepu osCommerce (MySQL) bedziemy nazywa¢ baza docelowa i oznaczaé
ja DST DB.
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Operacj¢ konwersji kodowania znakéw z bazy SRC_DB do bazy DST DB oznaczac
bedziemy jako funkcj¢ konwersja kodowania(Zmienne poddane konwersji).
Domys$lnym strona kodowania napiséw przechowywanych w bazie danych programu
Subiekt GT jest polska strona kodowania Windows (windows-1250). Natomiast w
przypadku sklepu osCommerce zalezy to od stosowanego jezyka. Poniewaz
synchronizowany sklep bedzie obstugiwat domysinie polski jezyk dlatego bedziemy
stosowac polska strong kodowania ISO (ISO-8859-2) i do niej konwertowaé dane.

Algorytm synchronizacji produktow przedstawionych na rysunku (4.2) mozna

podzieli¢ na pig¢ gtownych faz:

L.

II.

III.

IV.

Nawiazanie polaczen z bazami danych — Grupuje wszystkie operacje zajmujace si¢
nawigzaniem potaczenia z baza danych, sprawdzaniem potaczenia i obstugi transakc;ji.
Niepowodzenie, ktorejkolwiek z operacji przerywa synchronizacje.

Synchronizacja stawek podatkowych — Sprawdza, aktualizuje 1 dodaje stawki
podatkowe produktow. Wszystkie operacje w tej fazie na bazie DST DB sa traktowane
jako jedna transakcja. Niepowodzenie tej fazy wycofuje transakcjg i przerywa
synchronizacj¢ poniewaz moze to doprowadzi¢ do sytuacji gdy produkt nie bgdzie miat
przypisanej stawki podatkowej, stawka bedzie zta, blednych operacji dodawania
produktu, btednych operacji ksiggowania zamoéwien, btednej ceny wyswietlonej w
sklepie.

Synchronizacja grup/kategorii — Sprawdza aktualizuje i dodaje grupy/kategorie
produktow. Wszystkie operacje w tej fazie na bazie DST DB sa traktowane jako jedna
transakcja. Niepowodzenie tej fazy wycofuje transakcje i przerywa synchronizacj¢
poniewaz moze to doprowadzi¢ do sytuacji, w ktorej produkt nie bgdzie miat
przypisanej kategorii. Co za tym idzie nie bgdzie widziany w sklepie.

Synchronizacja produktow — Sprawdza, aktualizuje, dodaje i usuwa produkty.
Wszystkie operacje dotyczace jednego produktu sa uwazane za jedna transakcjg. W
przypadku niepowodzenia operacji na produkcie wycofuje wykonane na nim operacje i
przechodzi do nastgpnego produktu. W przypadku gdy baza DST DB nie obstuguje
transakcji przerywa synchronizacje.

Zakonczenie potaczen z bazami danych — Zatwierdza transakcje 1 zamyka potaczenie z

bazami danych.
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Fazal @azwiazanie potaczen z hazami danch
h

Fazall @ynchmnizacja stawek pudatkuch
Y

Fazall CSynchanizacja grupfkateguriD
b 4

Faza IV @ynchrunizacja pruduktﬁvD
h

FazaV Gakuﬁczenie pofaczer z bazami danch

Rys. 4.2. Gléwne fazy algorytmu

4.4.1. Nawiazanie polaczen z bazami danych

I.1. Ustanowi¢ potaczenie z baza SRC_DB
1.2. Ustanowi¢ potaczenie z baza DST DB
1.3. Sprawdzi¢ czy baza DST DB obstuguje transakcje

4.4.2. Synchronizacja stawek podatkowych
II.1.  Pobra¢ stawki podatkowe z bazy SRC DB

SELECT vat Id, vat Nazwa, vat Stawka, vat Symbol FROM sl StawkaVAT;
I.2.  Przekonwertowa¢ kodowanie napisow wartosci atrybutu vat nazwa.
Konwersja kodowania (vat Nazwa);
I1.3.  Pobra¢ identyfikator Europejskiej grupy strefy podatkowej z bazy DST DB
SELECT geo_zone id FROM geo zones WHERE geo zone name = 'Europe';
I1.4. Jezeli zapytanie zwrécito dane przejdz do pkt. I1.6.
IL.5. Dodaj Europejska grupg strefy podatkowej i zapamigtaj identyfikator ostatnio
wstawianej krotki.

INSERT INTO geo zones (geo_zone name, geo zone description, date added)

VALUES ('Europe', '', NOW())
I.6.  Pobra¢ identyfikatory i nazwy grupy podatkowych z bazy DST DB

SELECT tax class_id, tax class title FROM tax_class;

I.7.  Poréwna¢ pobrane nazwy grup podatkowych z bazy SRC DB z grupami z bazy
DST DB

I1.8.  Jezeli sa wszystkie grupy podatkowe to przejdz do pkt. I1.10.

I1.9. Dodaj brakujaca grupg do bazy DST DB
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vat Nazwa - pkt. II.1
INSERT INTO tax class (tax class_title, tax class description,
date added) VALUES ('vat Nazwa', '', NOW());

I1.10. Pobra¢ stawki podatkowe z bazy DST DB.

geo zone id - pkt. II.3
SELECT tax description, tax rates id, tax class_id, tax rate FROM

tax_rates WHERE tax zone id='geo zone id ';
I.11. Poréwna¢ pobrane stawki podatkowe z bazy SRC DB ze stawkami z bazy DST DB
I1.12. Jezeli sa wszystkie stawki podatkowe to przejdz do punktu II.14.
I1.13. Dodaj brakujaca stawke podatkowa.do bazy DST DB

geo zone id - pkt. II.3
tax class id - pkt. II.6

vat Stawka - pkt. II.1
vat Nazwa - pkt. II.1
INSERT INTO tax rates (tax zone id, tax class id, tax priority,
Al

tax rate, tax description, date_ added) VALUES('geo zone id’,

tax class id', 0, 'wvat Stawka', 'wvat Nazwa', NOW());

I1.14. Jezeli nie zmienity si¢ stawki podatkowe to przejdz do punkty I1.16.

I1.15. Uaktualnij zmienione wartos$ci stawki podatkowe;j

tax rate - pkt. II.1O0
tax rates id - pkt. II.10

UPDATE tax rates SET tax rate='tax rate', last modified=NOW() WHERE

tax rates id='tax rates id';

4.4.3. Synchronizacja grup/kategorii
III.1. Pobra¢ kod i identyfikator jezyka polskiego z bazy DST DB

SELECT languages_id, code FROM languages WHERE code LIKE 'PL'
III.2. Pobra¢ kategorie produktow z DST DB

languages id - pkt. III.1

SELECT categories.categories id, parent id, categories name FROM
categories, categories description WHERE categories.categories id =
categories description.categories id AND

categories description.language id = languages id;

I1.3. Utworzy¢ drzewo kategorii sklepu

I11.4. Pobra¢ z bazy DST DB grupy produktéw przeznaczonych do sklepu
SELECT DISTINCT sl GrupaTw.grt Id, sl GrupaTw.grt Nazwa FROM sl GrupaTw
INNER JOIN tw_ Towar ON sl GrupaTw.grt Id = tw_Towar.tw IdGrupa WHERE
(tw_ Towar.tw SklepInternet = 1) AND (tw Towar.tw Zablokowany = 0)
ORDER BY grt Id;
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IL5. Przekonwertowa¢ kodowanie napisow wartosci atrybutu grt Nazwa.
Konwersja kodowania (grt Nazwa) ;

III.6. Podzieli¢ grt Nazwa na kategori¢ nadrzedna 1 podrzedng rozdzielona znakiem
specjalnym.

I1.7. Stworzy¢ pierwszy poziom drzewa kategorii Subiekta.

I1.8. Jezeli wszystkie z liSci pierwszego poziomu drzewa kategorii z Subiekta wystepuja w
drzewie sklepu to przejdz do pkt. II1.10.

I11.9. Dodaj brakujaca kategori¢ pierwszego poziomu w sklepie.

nazwa kategorii nadrzednej - pkt. III.6

languages id - pkt. III.1

(*) INSERT INTO categories (parent id, date added) VALUES (0, NOW());
INSERT INTO categories description (categories id, language id,

categories name) VALUES (identyfikator krotki wstawionej intrukcja (*),

languages id, 'nazwa kategorii nadrzednej');

II.10. Stworzy¢ drugi poziom drzewa kategorii Subiekta.

HI.11. Jezeli wszystkie z liSci drugiego poziomu drzewa kategorii z Subiekta wystepuja w
drzewie sklepu to przejdz do pkt. I11.13.

IT1.12. Dodaj brakujaca kategori¢ drugiego poziomu w sklepie.

nazwa kategorii podrzednej - pkt. III.6

languages id - pkt. III.1

identyfikator kategorii nadrzednej - pkt. III.9

(*) INSERT INTO categories (parent id, date added) VALUES

(identyfikator kategorii nadrzednej, NOW()) ;

INSERT INTO categories description (categories_id, language_ id,

categories name) VALUES (identyfikator krotki wstawionej intrukcja (*),

languages id, 'nazwa kategorii podrzednej');
II1.13. Pobra¢ z bazy SRC_DB ostatnie podkategorie (3).

SELECT sl CechaTw.ctw Nazwa, tw_ Towar.tw Id, tw_ Towar.tw Rodzaj,

tw_Towar.tw IdGrupa, sl CechaTw.ctw Id FROM tw Towar INNER JOIN
tw _CechaTw ON tw_ Towar.tw Id = tw CechaTw.cht IdTowar INNER JOIN
sl CechaTw ON tw CechaTw.cht IdCecha = sl CechaTw.ctw Id AND
tw_CechaTw.cht IdCecha = sl CechaTw.ctw Id WHERE

(tw_ Towar.tw SklepInternet = 1) AND (tw Towar.tw Zablokowany = 0)
ORDER BY tw_Towar.tw IdGrupa;

[II.14. Przekonwertowa¢ kodowanie napisow wartosci atrybutu ctw Nazwa.
Konwersja kodowania (ctw Nazwa) ;

II.15. Stworzy¢ trzeci poziom drzewa kategorii Subiekta.
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II1.16. Jezeli wszystkie z li§ci trzeciego poziomu drzewa kategorii z Subiekta wystepuja w
drzewie sklepu to przejdz do pkt. II1.19.
IT1.17. Dodaj brakujaca kategorig trzeciego poziomu w sklepie.

nazwa ostatniego poziomu kategorii - pkt. III.14

languages id - pkt. III.1

identyfikator kategorii nadrzednej - pkt. III.12

(*) INSERT INTO categories (parent id, date added) VALUES

(identyfikator kategorii nadrzednej, NOW());

INSERT INTO categories description (categories_id, language_ id,

categories name) VALUES (identyfikator krotki wstawionej intrukcja (*),

languages id, 'nazwa ostatniego poziomu kategorii');

4.4.4. Synchronizacja produktow

IV.1. Pobra¢ produkty z bazy SRC DB

SELECT tw_ Towar.tw Id, tw_ Towar.tw Symbol, tw Towar.tw Nazwa,

tw Towar.tw Opis, tw Cena.tc CenaNettol, tw Cena.tc CenaNetto2z,
tw_Cena.tc_CenaBruttol, tw Cena.tc CenaBrutto2, +tw_ Towar.tw IdGrupa,
tw_Towar.tw WWW, tw_ Towar.tw Polel, tw_ Towar.tw Uwagi,

tw_ Towar.tw Charakter, tw_ Towar.tw IdVatSp FROM tw Towar INNER JOIN
tw Cena ON tw_Towar.tw Id = tw Cena.tc IdTowar WHERE

(tw_ Towar.tw SklepInternet = 1) AND (tw Zablokowany=0);

IV.2. Przekonwertowa¢ kodowanie napisoOw wartosci atrybutu tw Charakter,
tw Uwagi, tw Opis, tw IdGrupa zbazy SRC_DB.
Konwersja kodowania (tw Charakter, tw Uwagi, tw Opis, tw IdGrupa);

IV.3. Jezeli wersja Subiekta jest starsza niz 1.10 przejdz do pkt. IV. 4.

IV.4. Przekonwertuj opis z atrybutu tw Charakter zrtf-a do na czysty tekst i przejdz do
pkt. IV.5.

IV.5. Przekonwertuj opis z atrybutu tw Charakter z html-a do na czysty tekst.

IV.6. Dlakazdego pobranego produktu w punkcie IV1 pobierz stan magazynowy z bazy
DST DB.

tw Id - pkt. IV.1
SELECT c.st _Stan, c.st StanRez FROM tw_Stan ¢ WHERE (st TowId = tw Id)
AND (st magId='1l");

IV.7. Stworz drzewo produktéw Subiekta w ktérym pierwszy poziom lisci identyfikuje

glowny produkt, a drugi poziom lisci zawiera typy produktu.

IV.8. Znajdz najnizsza ceng typu kazdego produktu i przypisz ja produktowi.
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IV.9. Znajdz pierwsze niepuste wystapienie (w kolejnosci alfabetycznej): nazwy
(tw _Uwagi), opisu (tw charakter), adresu WWW (tw_ WWW) 1 przypisz je
produktowi.

IV.10. Zsumuj stan magazynowy typow i zapisz go w produkcie.

IV.11. Pobranie z bazy DST DB nazwy opcji dla jezyka polskiego.

languages id - pkt. III.1

SELECT products options name, products options id FROM products options

WHERE language id = languages id;

IV.12. Pobranie relacji kategorii i produktow (przypisanych produktéw do kategorii).
SELECT * FROM products to categories;

IV.13. Pobranie produktow z bazy DST DB

languages id - pkt. III.1

SELECT * FROM products, products description WHERE
products.products_id=products description.products_id AND

products description.language id = languages id

IV.14. Stworz drzewo produktow osCommerce w ktorym pierwszy poziom lisci identyfikuje
gléwny produkt, a drugi poziom lisci zawiera typy produktu.

IV.15. Porownaj drzewa produktow SRC DB i1 DST DB.

IV.16. Jezeli zaden z produktow lub jego typéw w bazie DST DB nie wymaga aktualizacji
przejdz do pkt. IV.19.

IV.17. Jezeli dane produktu w bazie DST DB nie wymagaja aktualizacji to przejdz do pkt.
IV18.

Ilos¢ - pkt. IV.10
CenaDetalicznaNetto - pkt. IV.8

CenaHurtowaNetto - pkt. IV.8

GrupaVat - pkt. IV.7
products id - pkt. IV.14
tw Uwagi - pkt. IV.7

languages id - pkt. III.1

tw Uwagi - pkt. IV.9

tw WWW - pkt. IV.9

IdGrupa - IV.14

UPDATE products SET products quantity = 'Ilos¢’,

products price='CenaDetalicznaNetto',

wholesale price='CenaHurtowaNetto', products_ tax class id='GrupaVat',

products last modified=NOW () WHERE products id='products id'";
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UPDATE products description SET products name='tw Uwagi',
products _description='tw Uwagi', products url='tw WWW' HERE language id

= languages id AND products_id=products id";

UPDATE products to categories SET categories id='IdGrupa' WHERE

products id='products id'";
IV.18. Jezeli dane typu produktu w bazie DST DB nie wymagaja aktualizacji przejdz do pkt.
IV 19.

oprions values price - pkt. IV 7

options quantity - pkt. IV 7

wholesale price - pkt. IV 7

options values description - pkt. IV 7

products id - pkt. IV14
options id - pkt. IV. 14

options values id - pkt. IV. 14

UPDATE products attributes SET

options values price='oprions values price', price prefix='",

options quantity='options quantity', wholesale price='wholesale price',

options values description='options values description' WHERE

products id='products id' AND options id='options id' AND
options values id='options values id'

IV.19. Jezeli nie brakuje zadnego typu w bazie DST DB przejdz do pkt. IV.20

languages id - pkt. III.1

typ produktu - pkt. IV7

SELECT products options values id FROM products options values WHERE

language id = Snr jezyka pl ORDER BY products options values id DESC
LIMIT 1;

kolejny wolny numer = products options values id +1

INSERT INTO products options values (products options values id,

language id, products options values name) VALUES('kolejny wolny numer',

'languages id', 'typ produktu';

Dla pozostatych jezykdw.
INSERT INTO products options values (products options values id,

language id, products options values name) VALUES ('kolejny wolny numer',

'identyfikator innego jezyka', ''):;
IV.20. Jezeli nie brakuje zadnego produktu w bazie DST DB przejdz do pkt. V 21

Symbol - pkt. IV7

Ilo$¢ - pkt. IV1O0
CenaDetalicznaNetto - pkt. IVS8

CenaHurtowaNetto - pkt. IV8

GrupaVat - pkt. IV7
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products id - pkt. IV14

tw Uwagi - pkt. IV7

languages id - pkt. III.1

tw Uwagi - pkt. IV9

tw WWW - pkt. IV9

IdGrupa

IvV14

(*) INSERT INTO products (products quantity, products model,

products price, wholesale price, products weight, products status,

products tax class id, manufacturers id, products date added)

VALUES ('Ilo$¢', 'Symbol', 'CenaDetalicznaNetto', 'CenaHurtowaNetto',

1, 'Grupavat', 0, NOW())";

INSERT INTO products to categories (products_id, categories_ id)

VALUES ('identyfikator krotki wstawionej intrukcja (*)', 'IdGrupa');

INSERT INTO products description (products id, products name,

products description, products url, language id)

VALUES ('identyfikator krotki wstawionej intrukcja (*)', 'tw Uwagi',

'tw Uwa

gi',

'tw WWW', 'languages id');

Dla pozostatych jezykdw.

INSERT INTO products description (products id, products name,

products description, products url, language id)

VALUES ('identyfikator krotki wstawionej intrukcja (*)', '', '', '"'",

'identyfikator innego jezyka');

IV.21. Jezeli sa produkty DST DB, ktorych nie ma w bazie SRC DB to je usun.

V.1.
V.2.
V3.
Va4

s id

product

DELETE
DELETE
DELETE
DELETE

FROM
FROM
FROM
FROM

- pkt. IV14
products WHERE products_id= products id;

products attributes WHERE products id=products id;
products description WHERE products id=products id;
products to categories WHERE products id=products id;

4.4.5. Zakonczenie polaczen z bazami danych

Zatwierdzi¢ transakcje DST DB.

Zamkna¢ potaczenie z baza SRC DB.
Zamkna¢ potaczenie z baza DST DB.

Usuna¢ zbedne zmienne.

0,
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5. Implementacja algorytmu

5.1. Uzasadnienie wyboru srodowiska

Srodowisko w ktérym bede implementowaé algorytm synchronizujacy produkty to
PHP [37]. M6j wybor mozna uzasadniam nastepujacymi czynnikami:

e Srodowisko programistyczne i uruchomieniowe dostepne jest na wiekszosci systemow
operacyjnych,

e Jednolita platforma programistyczna sklepu i skryptu,

e Stabilne i dojrzate srodowisko,

e Otwarta licencja [18] 1 wolna zarazem,

e Dobra dokumentacja.

Zrédta i pliki binarne PHP mozna pobra¢ ze strony projektu [37]. Skrypt byt
testowany 1 wdrozony na systemie operacyjnym Windows XP. Podczas pracy
wykorzystywane byto srodowisko programistyczne oparte na Eclipse [40] z rozszerzeniami.
Kod skryptu jest udokumentowany zgodnie ze sktadnia phpDocumentor [41]. Instalacje
poprawek do sklepu wykorzystujacych zmodyfikowany kod bazy nalezy wykona¢ samemu
uprzednio modyfikujac struktur¢ bazy danych. Instrukcje SQL modyfikujace bazg danych

zostaly zmieszczone na ptycie CD.

5.2. Implementacja

Implementujac algorytm z rozdziatu 4 w PHP istniaty trzy mozliwosci napisania kodu:
kod proceduralny, kod obiektowy, kod proceduralno-obiektowy. Kazda z tych mozliwo$ci ma
swoje wady 1 zalety. Podczas implementacji uzylem kodu proceduralno-obiektowego
poniewaz pozwolito mi to przejrzys$cie napisa¢ caty kod. Skrypt udostgpniam na wolne;j
licencji GPL.

W stosunku do algorytmu z rozdzialu 4 podczas implementacji zostala zmieniona
nastgpujaca funkcjonalno$¢ skryptu:

1. Dodano raport koncowy podsumowujacy synchronizacje,

2. Zrezygnowano z transakcji poniewaz baza danych MySQL przy silniku bazodanowym
ustawionym na MyISAM nie obstuguje transakcji. Emulacja transakcji ze wzgledow
wydajno$ciowych zostata zaniechana,

3. Dodano logowanie przebiegu transakcji.

Skrypt zostat podzielony na 11 plikow:
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—

config.php
functions/function.php
class/databeses.php
class/mssql.php
class/mysql.php
synchronizacja podatkow.php
synchronizacja_grup.php
drzewa produktow.php

e R

synchronizacja produktow.php
10. kasowanie.php
11. raport.php
Kazdy z plikow jest odpowiednio skomentowany dlatego nie bed¢ cytowat fragmentéw kodu.

Operacj¢ na bazie danych wykonuje za pomoca metod wiasnej klasy db, ktorej
instancje obstuguja potaczenia z bazami danych MySQL i MS SQL. Ze wzgledu na zlaczenia
1 czytelnos¢ kodu zrezygnowalem z tworzenia tablic zmiennych przechowujacych dane
przesytane pomiedzy baza danych, a metodami. Zamiast tego przesytam do metod cate
instrukcje SQL.

Konwersje kodowania znakow wykonuje wykorzystujac iconv oddzielnie danych do
bazy danych i1 na standardowe wyjscie. Czyszczenie opisOw produktéw ze standardu rtf
(wersja wczesniejsza niz 1.10) wykonuj¢ przy pomocy zamiany znakow w zmiennej, a dla
standardu HTML przy pomocy funkcji strip_tags.

Produkty przechowuj¢ w wielowymiarowej tablicy asocjacyjnej, w ktorej klucz tablicy
jest symbolem produktu, a wartosci kolejna tablica z danymi produktu. Typy produktow
przechowuj¢ w tablicy z danymi produktu, w ktorej nazwa zmiennej typu jest kluczem nowe;j

tablicy przechowujacej dane typu produktu. Sytuacj¢ ta obrazuje rysunek 5.1.
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Lista produktaw

Kolekcja produktow

TFablica asocjacyina

#Elucz: Zymbol produktu
Wartosd = Produkt

1

Produkt

Tahlica asocjacying

Id

Symbol
Nazwa

Opls

+*| CenalNettol
Cenallettol
IdGrupa
FrupaivVat
Ad r e ST
ITlo=c
gymbol twpu: Tvp poduktu

i

Typ produktu

ablica asocjacyina

#Elucz: HNazwa typu
+| CenaNettol
Cenalettos

Ilo=zz

Opis typu

Rys. 5.1. Diagram wielowymiarowej tablicy asocjacyjnej przechowujacej produkty i typy

5.3. Testy wydajnosci

Testy wydajnosciowe skryptu prowadzone byty na testowej bazie danych wzorowanej
na strukturze bazy danych firmy Cyber Tattoo Factory [42] w Krakowie. Firma ta chgtnie
uczestniczyta w pracach rozwojowych i testowych programu. Za to dzigkuj¢ Panu Tomaszowi
Rachwatowi.

Testy wydajnosciowe zostaly przeprowadzone na komputerze o nastgpujacych

parametrach:
Producent: ASUS
Rodzaj: Laptop
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Typ: A6Km

Procesor: AMD Turion 64 Mobile Technology ML-37, 201 1MHz
Ram: 1024 MB, DDR 333

System operacyjny: Windows XP Home Edition

Dysk twardy: Hitachi 80GB, $redni czas dostgpu 12ms, 5400 obr/min
Baza danych Subiekta: MS SQL, wersja 8.00.760

Lacze internetowe: DSL 4MB (512MB/4096MB)

W testach beda wykorzystywane dwie bazy danych sklepu:
Lokalna (oznaczana L): MySQL, wersja 5.0.27
Zdalna (oznaczana Z.): MySQL, wersja 4.1.21

Zalozenia pomiarowe:

- wszystkie czasy podawane sa w sekundach z doktadnos$cia do 1ms,

- czas wykonywania zapytan nie uwzglednia czasu potrzebnego na przekazanie danych z
funkcji obstugujacej zapytanie do kodu wywotujacego,

- sklep obstuguje cztery jezyki,

- losowo$¢ opodznien zdalnej 1 lokalnej bazy danych nie wplywa znaczaco na poziom

oszacowanej wydajnosci.

Test poréwnawczy nr 1:

Pierwszy test pordwnawczy ma za zadanie okresli¢ roznice w czasie zsynchronizonia
identycznych (pod wzgledem danych) baz danych Subiekta i sklepu oraz okreslenie stalej
minimalnej ilo$ci zapytan do baz.

Warunki poczatkowe:

- Bazy sa zsynchronizowane: tak

- llo$¢ produktéw w Subiekcie przeznaczonych do sklepu internetowego: 3949
- lo§¢ produktow w sklepie: 716
- llo$¢ typow produktow w sklepie: 3646
- llos¢ kategorii 1 podkategorii: 62

- llos¢ klas 1 stawek podatkowych: 12
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Czasy zapytan do bazy Subiekta L L

Czas catkowity 3953 zapytan typu Select: 0,954202 1,127718
Czas catkowity 3953 zapytan: 0,954202 1,127718
Czasy zapytan do bazy sklepu L Z

Czas catkowity 9 zapytan typu Select: 0,115913 2,619526
Czas catkowity 9 zapytan: 0,115913 2,619526
Podsumowanie L Z

Czas wykonywania kodu: 1,233415 1,790384
Czas wykonywania zapytan do bazy danych: 1,070115 3,747244
Czas wykonywania skryptu: 2,303530 5,537628
Whioski:

Czas wykonywania kodu mojego algorytmu w PHP miesci si¢ w granicach 1 — 1,5s.
Przy czym czas wykonywania kodu dla zdalnej bazy danych jest §rednio o dtuzysz 0,75s. W
Przypadku wigkszej ilo$ci produktéw niz ~4 ty$ czas wykonania kod wydtuza sig srednio o 1s
na kazde 4 tysiace produktow.

Czas wykonywania zapytah do bazy danych jest najbardziej znaczacy przy
synchronizacji 1 w duzej mierze zalezny od szybkos$ci potaczenia sieciowego, wydajnosci
bazy danych i jej obciazenia. Minimalna stata ilos¢ zapytan do bazy danych Subiekta bez
wzgledu na ilo$¢ produktéw jest rowna 4. Czas ich wykonywania jest mniejszy niz 0,5s.
Pozostate zapytania do bazy zrédtowej odnosza si¢ do trzeciego poziomu kategorii, ktory jest
zapisany w kazdym produkcie. W przypadku rezygnacji z trzeciego poziomu zaglebienia
kategorii lub innego jej zapisywania czas zapytan do bazy Subiekta mozna by ograniczy¢ do
mniej niz 0,5s. Minimalna stata ilo§¢ zapytan do bazy danych sklepu bez wzgledu na ilos$¢
produktow 1 ich typow jest réwna 9. W przypadku lokalnej bazy danych sklepu czas
wykonania tych zapytan jest mniejszy niz 200ms. Natomiast zdalna baza danych

udostepniona przez firmg hostingowa potrzebuje na to 2,5 — 3,5 s.

Test poréwnawczy nr 2:

Drugi test poréwnawczy ma okres$li¢ czas potrzeby na synchronizacj¢ baz danych przy
docelowym uzytkowaniu skryptu. Symuluje on wykonanie modyfikacji dwoch produktow i
trzech typoéw po ktorej uzytkownik zainicjowat synchronizacje w celu odwzorowania zamian
w sklepie internetowym.

Warunki poczatkowe:
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- Bazy sa zsynchronizowane: nie

- lo§¢ produktow wymagajacych aktualizacji: 2

- [los¢ typow wymagajacych aktualizacji: 3

- llos¢ produktéw w Subiekcie przeznaczonych do sklepu internetowego: 3949
- lo§¢ produktow w sklepie: 716
- llo$¢ typow produktow w sklepie: 3646
- llos¢ kategorii 1 podkategorii: 62

- llos¢ klas 1 stawek podatkowych: 12
Czasy zapytan do bazy Subiekta L L

Czas catkowity 3953 zapytan typu Select: 1,176936 1,172745
Czas catkowity 3953 zapytan: 1,176936 1,172745
Czasy zapytan do bazy sklepu L Z

Czas catkowity 9 zapytan typu Select: 0,127382 3,253001
Czas catkowity 15 zapytan typu Update: 0,003563 1,834411
Czas catkowity 24 zapytan: 0,130945 5,087413
Podsumowanie L Z

Czas wykonywania kodu: 1,001033 1,654768
Czas wykonywania zapytan do bazy danych: 1,307881 6,260158
Czas wykonywania skryptu: 2,308914 7,914926

Whioski:

Czas wykonywania programu dla lokalnej bazy danych wydhuzyt si¢ srednio o 10ms, a
dla zdalnej bazy danych $rednio o 2s w czasie ktorych zostato wykonane 15 aktualizacji
krotek w bazie danych sklepu. Na czas wydtuzonej aktualizacji i dodawania krotek w bazie
danych sklepu wplywaja indeksy zalozone na atrybutach relacji. Dodatkowo decydujacy

wplyw na tak niska wydajno$¢ maja czynniki wymienione we wniosku z testu

porownawczego nr 1.

Test poréwnawczy nr 3:

Trzeci test porownawczy symuluje pierwsza synchronizacje¢ baz danych.

Warunki poczatkowe:

- Bazy sa zsynchronizowane:

- [lo$¢ produktéw wymagajacych dodania:

nie
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- Ilo$¢ typow wymagajacych dodania: 3646
- llo$¢ produktow w Subiekcie przeznaczonych do sklepu internetowego: 3949
- llo$¢ produktéw w sklepie: 0

- llos¢ typow produktéw w sklepie: 0

- Ilo$¢ kategorii 1 podkategorii: 62

- Ilo$¢ klas i stawek podatkowych: 12
Czasy zapytan do bazy Subiekta L L

Czas catkowity 3953 zapytan typu Select: 0,797667 3,041177
Czas catkowity 3953 zapytan: 0,797667 3,041177
Czasy zapytan do bazy sklepu L Z

Czas catkowity 497 zapytan typu Select: 0,087592 50,297299
Czas catkowity 10208 zapytan typu Insert: 2,030953 1018,883791
Czas catkowity 1 zapytan typu Query: 0,000162 0,094066
Czas catkowity 10706 zapytan: 2,118706 1069,275156
Podsumowanie L Z

Czas wykonywania kodu: 1,400875 2,352264
Czas wykonywania zapytan do bazy danych: 2,916373 1072,316333
Czas wykonywania skryptu: 4,317248 1074,668597
Whioski:

Czas synchronizacji lokalnej bazy danych zwigkszyt si¢ nie znacznie w poréwnaniu
do zdalnej bazy danych, ktéra w przyblizeniu synchronizowata si¢ 18 minut!!!. W celu
skrocenia czasu synchronizacji bez zmiany firmy hostingowej mozna by wykona¢ nastgpujace
modyfikacje algorytmu i sklepu:

- Usunigcie obslugi wielojezycznych nazw typoéw. Zaleta jest mniejsza ilo$¢ zapytan
aktualizacji, wstawiania 1 usuwania (jedno zamiast czterech). Zwigkszona szybkos¢ sklepu
(mniejsza ilo$¢ krotek w relacji 1 brak wyszukiwania jezyka dla krotki). Wada jest brak
kompatybilnosci z oficjalnym wydaniem sklepu.

- Dodawania wyzwalacza dodajacego opisy produktéw i1 typodw. Zaleta jest zmniejszenie
ilosci wysytanych zdalnie zapytan do bazy danych (jedno zamiast czterech). Wada jest taka
sama ilo$¢ zapytan wykonywanych przez wyzwalacza lokalnie (dla wyzwalacza) na zdalnej
bazie danych.

- Synchronizacja tylko jednego jezyka (polskiego). W przypadku braku opisu w innych

jezykach niz domyslny doda¢ wyswietlanie opisu w jezyku domys$lnym. Zaleta jest mniejsza
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ilo§¢ zapytan aktualizacji, wstawiania i usuwania (jedno zamiast czterech). Wada jest

mniejsza wydajno$¢ sklepu internetowego (zwigkszona ilo§¢ zapytan do bazy danych).

Test wydajnosci zdalnej bazy danych nr 1:

Test wydajnos$ci zdalnej bazy danych ma za zadanie okresli¢ czasochtonno$¢ operacji

wstawiania, aktualizacji i usuwania. W celu przeprowadzenia testu zawarto$¢ bazy danych

sklepu zostata odtworzona z kopi stworzonej dwa miesiace wezesniej, a nastgpnie wykonano

synchronizacj¢ danych.

Warunki poczatkowe:

nieznana
nieznana

nieznana

- Bazy sa zsynchronizowane: nie
- llo$¢ produktow i typéw wymagajacych dodania:

- llo§¢ produktow i1 typéw wymagajacych aktualizacji:

- llo$¢ produktéw i1 typéw wymagajacych usunigcia:

- llo$¢ produktéw w sklepie po synchronizacji: 716
- Tlos¢ typow produktow w sklepie po synchronizacji: 3646
- llo$¢ produktow w Subiekcie przeznaczonych do sklepu internetowego: 3949
- Ilo$¢ kategorii 1 podkategorii: 62
- llos¢ klas 1 stawek podatkowych: 12
Czasy zapytan do bazy Subiekta L zap./sec
Czas catkowity 3953 zapytan typu Select: 0,792724 4986, 6
Czas catkowity 3953 zapytan: 0,792724 4986,6
Czasy zapytan do bazy sklepu Z zap./sec
Czas catkowity 9 zapytan typu Select: 3,471240 2,6

Czas catkowity 285 zapytan typu Insert: 35,885232 7,9

Czas catkowity 2582 zapytan typu Update: 446,473333 5,78

Czas catkowity 192 zapytan typu Delete: 27,839685 6,89

Czas catkowity 3068 zapytan: 513,669490 5,098
Podsumowanie Z

Czas wykonywania kodu: 2,430077

Czas wykonywania zapytan do bazy danych: 514,462214

Czas wykonywania skryptu: 516,892291
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Whioski:

Najbardziej czasochlonnym typem operacji modyfikujacych bazg¢ danych jest
aktualizacja, ktorej wydajno$¢ mozna przyjac¢ na poziomie 5,8 zapytania/sekundg. Przyczyna
tego stanu sa indeksy zalozone na atrybutach typu znakowego, ktére przyspieszaja
wykonywanie skryptow sklepu internetowego wykorzystujacych intensywnie baz¢ danych.
Wydawa¢ by si¢ moglo ze usuwanie wierszy powinno by¢ szybsze od wstawiania nowych
wierszy jednak w naszym te$cie wydajno$¢ usuwania jest réwna okoto 6,9 zapytania/sekundg.
Zaskakujacy moze wydawa¢ si¢ fakt ze wstawianie nowych krotek okazato sie
najwydajniejsze pomimo tego ze, teoretycznie powinno by¢ najwolniejsze. Wydajnosé
wstawiania do bazy danych szacunkowo mozna okre$li¢ na 8 zapytania/sekundg
uwzgledniajac oprocz testu wydajnosci nr 1 (7,9 zap/sec.) test pordownawczy nr. 3 (10

zap/sec).

Ogodlne wnioski:

Przeprowadzone testy wykazaty, ze kod skryptu ma przecigtny czas wykonywania i
mozna by go zoptymalizowaé. Przewidywany czas wykonywania zoptymalizowanego
skryptu z wylaczeniem zapytan SQL powinien wykonywaé si¢ szybciej o okolo 1s. Przy
zmianie zatozen projektowych dotyczacych kategorii i optymalizacji ilo$ci oraz sktadni
zapytan SQL przewidywany czas wykonywania wszystkich zapytan do bazy danych powinien
skroci¢ si¢ o minimum 10%. Dalsze skrocenie czasu wykonywania synchronizacji mozliwe
jest tylko na poziomie wykorzystywanej bazy danych i tacza sieciowego. W przypadku
serwera dedykowanego z szybkim laczem internetowym pomigdzy bazami danych czas

wykonywania synchronizacji powinien skroci¢ si¢ o minimum 10%.
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Podsumowanie

Wraz ze zwigkszajaca si¢ iloscia przechowywanych danych w bazach danych
integracja tych baz stala si¢ nieodlacznym elementem w rozbudowanych systemach
informatycznych. Rozwiazujac problem integracji baz danych nalezy przeprowadzi¢ analiz¢
istniejacych systemoéw poddawanych integracji i efektow jakie maja by¢ uzyskane. Metod
realizacji jest kilkanascie 1 zaleza one od przewidywanych efektow. W przypadku analizy
danych sa to hurtownie danych, a w przypadku rozproszonych systemow
fragmentaryzujacych dane moga to by¢ federacyjne bazy danych. Budowa narzedzi
wspierajacych proces integracji danych jest na tyle ztoZzona, Ze uniwersalne narzgdzia nigdy
nie powstana. Dlatego programista lub administrator bazy danych przeprowadzajacy
integracj¢ baz danych musi si¢ odznacza¢ duza wiedza o informacjach jakie sa
przechowywane w integrowanych Zrédlach danych i technicznych aspektach realizacji
przedsigwzigcia. Wypracowanie kompromisu pomigdzy przewidywanymi efektami, a
mozliwosciami realizacji moze okazac si¢ kluczowe przy realizacji projektu, tak jak to miato
miejsce w przypadku integracji Subiekta GT 1 sklepu osCommerce. Bez odpowiednich
zatozen 1 uzgodnien z uzytkownikami programu integracja by si¢ nie powiodla, poniewaz
przeniesienie wszystkich danych mogtoby si¢ okaza¢ nie zasadne 1 dodatkowo uczyni¢ proces
synchronizacji mato wydajnym, a sklep internetowy niepotrzebnie skomplikowanym.
Realizacji synchronizacji produktow zostata zrealizowana zgodnie z algorytmem z
wylaczeniem obstugi transakcji, co bytlo konsekwencja kompromisu pomigdzy
funkcjonalnos$cia a wydajnos$cia. Projekt skryptu zostal wdrozony w firmie Cyber Tattoo
Factory w Krakowie, ktora byta zainteresowana jego testowaniem, uzytkowaniem i dalszym

rozwijaniem programu.

Cel pracy zostat zrealizowany.
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Aneks

Plyta zataczona do niniejszej pracy jest jej integralna czescia na ktorej znajduja sie:
praca_mgr.pdf — praca magisterska

prezentacja.pdf — prezentacja pracy magisterskiej

/licencje/ — katalog z licencjami

/dokumentacja/ — katalog z dokumentacja skryptu

/install/ — katalog z dokumentacja instalacyjna skryptu i plikami pomocniczymi
/osCommerce/ — katalog zawierajacy wersj¢ instalacyjna sklepu osCommerce
/patched _osCommerce/ — katalog zawierajacy przerobione pliki sklepu osCommerce

/StoC/ — katalog ze skryptem synchronizujacym
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GNU Free Documentation License

Version 1.2, November 2002

Copyright (C) 2000,2001,2002 Free Software Foundation, Inc.
51 Franklin St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone 1is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

0. PREAMBLE

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other functional and useful
document "free" in the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy
and redistribute it, with or without modifying it, either commercially or noncommercially.
Secondarily, this License preserves for the author and publisher a way to get credit for their
work, while not being considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of "copyleft", which means that derivative works of the document must
themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License, which
is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free
software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the
same freedoms that the software does. But this License is not limited to software manuals; it
can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a
printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction
or reference.

1. APPLICABILITY AND DEFINITIONS

This License applies to any manual or other work, in any medium, that contains a notice
placed by the copyright holder saying it can be distributed under the terms of this License.
Such a notice grants a world-wide, royalty-free license, unlimited in duration, to use that work
under the conditions stated herein. The "Document", below, refers to any such manual or

n

work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as "you". You accept the
license if you copy, modify or distribute the work in a way requiring permission under
copyright law.

A "Modified Version" of the Document means any work containing the Document or a
portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another
language.

A "Secondary Section" is a named appendix or a front-matter section of the Document that

deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to the
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Document's overall subject (or to related matters) and contains nothing that could fall directly
within that overall subject. (Thus, if the Document is in part a textbook of mathematics, a
Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could be a matter of
historical connection with the subject or with related matters, or of legal, commercial,
philosophical, ethical or political position regarding them.

The "Invariant Sections" are certain Secondary Sections whose titles are designated, as being
those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under this
License. If a section does not fit the above definition of Secondary then it is not allowed to be
designated as Invariant. The Document may contain zero Invariant Sections. If the Document
does not identify any Invariant Sections then there are none.

The "Cover Texts" are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts or
Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License. A
Front-Cover Text may be at most 5 words, and a Back-Cover Text may be at most 25 words.
A "Transparent" copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a
format whose specification is available to the general public, that is suitable for revising the
document straightforwardly with generic text editors or (for images composed of pixels)
generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and that is
suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats suitable
for input to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format whose
markup, or absence of markup, has been arranged to thwart or discourage subsequent
modification by readers is not Transparent. An image format is not Transparent if used for
any substantial amount of text. A copy that is not "Transparent" is called "Opaque".

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup,
Texinfo input format, LaTeX input format, SGML or XML using a publicly available DTD,
and standard-conforming simple HTML, PostScript or PDF designed for human modification.
Examples of transparent image formats include PNG, XCF and JPG. Opaque formats include
proprietary formats that can be read and edited only by proprietary word processors, SGML
or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally available, and the
machine-generated HTML, PostScript or PDF produced by some word processors for output
purposes only.

The "Title Page" means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages as
are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For

works in formats which do not have any title page as such, "Title Page" means the text near
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the most prominent appearance of the work's title, preceding the beginning of the body of the
text.

A section "Entitled XYZ" means a named subunit of the Document whose title either is
precisely XYZ or contains XYZ in parentheses following text that translates XYZ in another
language. (Here XYZ stands for a specific section name mentioned below, such as
"Acknowledgements", "Dedications", "Endorsements", or "History".) To "Preserve the Title"
of such a section when you modify the Document means that it remains a section "Entitled
XYZ" according to this definition.

The Document may include Warranty Disclaimers next to the notice which states that this
License applies to the Document. These Warranty Disclaimers are considered to be included
by reference in this License, but only as regards disclaiming warranties: any other implication
that these Warranty Disclaimers may have is void and has no effect on the meaning of this
License.

2. VERBATIM COPYING

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or
noncommercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice
saying this License applies to the Document are reproduced in all copies, and that you add no
other conditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to
obstruct or control the reading or further copying of the copies you make or distribute.
However, you may accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large
enough number of copies you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly
display copies.

3. COPYING IN QUANTITY

If you publish printed copies (or copies in media that commonly have printed covers) of the
Document, numbering more than 100, and the Document's license notice requires Cover
Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly and legibly, all these Cover
Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts on the back cover. Both
covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of these copies. The front
cover must present the full title with all words of the title equally prominent and visible. You
may add other material on the covers in addition. Copying with changes limited to the covers,
as long as they preserve the title of the Document and satisfy these conditions, can be treated

as verbatim copying in other respects.
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If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the first
ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto adjacent
pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100, you
must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or
state in or with each Opaque copy a computer-network location from which the general
network-using public has access to download using public-standard network protocols a
complete Transparent copy of the Document, free of added material. If you use the latter
option, you must take reasonably prudent steps, when you begin distribution of Opaque
copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus accessible at the
stated location until at least one year after the last time you distribute an Opaque copy
(directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before
redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an
updated version of the Document.

4. MODIFICATIONS

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of
sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this
License, with the Modified Version filling the role of the Document, thus licensing
distribution and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In

addition, you must do these things in the Modified Version:

A. Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the
Document, and from those of previous versions (which should, if there were any, be
listed in the History section of the Document). You may use the same title as a
previous version if the original publisher of that version gives permission.

o B. List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for
authorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of
the principal authors of the Document (all of its principal authors, if it has fewer than
five), unless they release you from this requirement.

o C. State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the
publisher.

e D. Preserve all the copyright notices of the Document.

e E. Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other
copyright notices.

e F. Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public
permission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form
shown in the Addendum below.

e G. Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover

Texts given in the Document's license notice.
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H. Include an unaltered copy of this License.

L. Preserve the section Entitled "History", Preserve its Title, and add to it an item

stating at least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as

given on the Title Page. If there is no section Entitled "History" in the Document,
create one stating the title, year, authors, and publisher of the Document as given on
its Title Page, then add an item describing the Modified Version as stated in the
previous sentence.

o J. Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a
Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the
Document for previous versions it was based on. These may be placed in the "History"
section. You may omit a network location for a work that was published at least four
years before the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to
gives permission.

e K. For any section Entitled "Acknowledgements" or "Dedications", Preserve the Title
of the section, and preserve in the section all the substance and tone of each of the
contributor acknowledgements and/or dedications given therein.

e L. Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in
their titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section
titles.

e M. Delete any section Entitled "Endorsements". Such a section may not be included in
the Modified Version.

e N. Do not retitle any existing section to be Entitled "Endorsements" or to conflict in
title with any Invariant Section.

e O. Preserve any Warranty Disclaimers.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as
Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your
option designate some or all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the list
of Invariant Sections in the Modified Version's license notice. These titles must be distinct
from any other section titles.

You may add a section Entitled "Endorsements", provided it contains nothing but
endorsements of your Modified Version by various parties--for example, statements of peer
review or that the text has been approved by an organization as the authoritative definition of
a standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25
words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version.
Only one passage of Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or
through arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text
for the same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you
are acting on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit

permission from the previous publisher that added the old one.
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The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to use
their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

5. COMBINING DOCUMENTS

You may combine the Document with other documents released under this License, under the
terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the
combination all of the Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list
them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice, and that you
preserve all their Warranty Disclaimers.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical
Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections
with the same name but different contents, make the title of each such section unique by
adding at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that
section if known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in
the list of Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections Entitled "History" in the various original
documents, forming one section Entitled "History"; likewise combine any sections Entitled
"Acknowledgements", and any sections Entitled "Dedications". You must delete all sections
Entitled "Endorsements."

6. COLLECTIONS OF DOCUMENTS

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under
this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a
single copy that is included in the collection, provided that you follow the rules of this
License for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually under
this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and
follow this License in all other respects regarding verbatim copying of that document.

7. AGGREGATION WITH INDEPENDENT WORKS

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent
documents or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, is called an
"aggregate" if the copyright resulting from the compilation is not used to limit the legal rights
of the compilation's users beyond what the individual works permit. When the Document is
included in an aggregate, this License does not apply to the other works in the aggregate

which are not themselves derivative works of the Document.
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If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then
if the Document is less than one half of the entire aggregate, the Document's Cover Texts may
be placed on covers that bracket the Document within the aggregate, or the electronic
equivalent of covers if the Document is in electronic form. Otherwise they must appear on
printed covers that bracket the whole aggregate.

8. TRANSLATION

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the
Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations
requires special permission from their copyright holders, but you may include translations of
some or all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections.
You may include a translation of this License, and all the license notices in the Document,
and any Warranty Disclaimers, provided that you also include the original English version of
this License and the original versions of those notices and disclaimers. In case of a
disagreement between the translation and the original version of this License or a notice or
disclaimer, the original version will prevail.

If a section in the Document is Entitled "Acknowledgements", "Dedications", or "History",
the requirement (section 4) to Preserve its Title (section 1) will typically require changing the
actual title.

9. TERMINATION

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly
provided for under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute
the Document is void, and will automatically terminate your rights under this License.
However, parties who have received copies, or rights, from you under this License will not
have their licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.

10. FUTURE REVISIONS OF THIS LICENSE

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free
Documentation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the
present version, but may differ in detail to address new problems or concerns. See
http://www.gnu.org/copyleft/.

Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document
specifies that a particular numbered version of this License "or any later version" applies to it,
you have the option of following the terms and conditions either of that specified version or of

any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If
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the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version

ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation.
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