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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva synchronizaci databazi MySQL a MS SQL. Zkouma& a
popisuje rozdily mezi témito dvéma databazovymi servery a déale navrhuje a implementuje
algoritmy pro jejich bezpecnou a ekonomicky bezztratovou synchronizaci. Navrzené postupy
jsou nésledné implementovany do konzolové aplikace, jejiz prace je demonstrovana na dvou
pripadovych studii. Vysledkem bakalaiské prace je tedy navod k tGspésnému prevodu data-
baze MySQL na MS SQL (a zpét) a samotny program, ktery tento prevod realizuje.

Abstract

This thesis describes the synchronization of MySQL and MS SQL databases. It explores and
describes differences between these two database servers and further designs and implements
alghorithms for their safety and economicaly favourable synchronization. Designed methods
are implemented in a console application afterwards. Two case studies are used as an
illustrative of its work. The result of this thesis is a manual on how to successfully convert
MySQL database to MS SQL database (and vice versa) and the convert application itself.
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Kapitola 1

Uvod

Tato prace je zamérena na oblast praktického vyuziti databazi. Téma dava tusit, ze se zde
budu zabyvat problémem konverze jednoho typu databaze na jiny.

Bez databazi si nelze v dnesni dobé zivot predstavit. Neexistuje snad jediny obor, jedina
instituce ¢i jediny c¢loveék, ktery by tfeba jen nepfimo nikdy zadnou databazi nevyuzil.
Umoznuji nam t¥idit, porovnavat a skladovat informace na takové tirovni, jako zadny jiny
prostfedek na svété. Jako takovym je potieba databazim vénovat znacné usili nejen pii
jejich pouzivani, ale predevsim pfi jejich vyvoji a sprave.

Bylo vyvinuto nepieberné mnozstvi typt databazi, které se 1isi mnoha parametry a
tak se nékdy dostaneme do situace, kdy zjistime, Ze nam zvoleny typ databaze nevyhovuje
a potfeboval bychom jej zménit. V tom vsSak narazime na problém, jak soucasnd data
bezpecéné, rychle a také ekonomicky presunout do nového ulozisté.

A pravé tento problém se pokusi prace, kterou drzite v ruce, vytesit. Ackoliv byly
vyclenény konkrétni dva typy databézi, mezi kterymi bude synchronizace probihat, daji se
zde nalézt body aplikovatelné na synchronizaci databazi libovolnych.

Toto se tyka predevsim prvni poloviny tvodni kapitoly, kterd pojednéva o synchroniza-
cich v sirsim spektru souvislosti. Pokusim se zde odpovédét na otazky jako napiiklad: Co
je to vlastné synchronizace? Proc¢ je potieba? Jaké typy synchronizaci lze provadét? Druha
polovina tvodni kapitoly pak jiz pojednava konkrétné o dvou vybranych databazich, a
to MySQL a MS SQL. MySQL je v soucasnosti druhé nejcastéji nasazovand databédze na
svété[1], nasledovana na tfetim misté databazi MS SQL[1], ¢asto také zvanou SQL Server ¢i
Microsoft SQL Server. Podivame se tedy, ¢im se od sebe odliSuji a co bude nutné pii jejich
synchronizaci vyftesit.

Nasledné se pokusim na zakladé zjisténych informaci navrhnout obecny algoritmus pro
obousmeérnou synchronizaci libovolnych dvou tabulek. Algoritmus pak rozsifim tak, aby jej
Slo aplikovat na synchronizaci celych databazi.

Dalsim cilem této prace je navrzeny algoritmus implementovat. Vyslednou aplikaci 1ze
shlédnout na prilozeném CD a jeji prace je pak demonstrovana na dvou vybranych pripa-
dovych studiich.

V samotném zavéru pak budou zminény moznosti, jak tuto praci dale rozvijet.



Kapitola 2

Seznameni

2.1 Synchronizace databazi

V této Casti prace se ¢tenal dozvi odpovédi na otazky: Co je to synchronizace databazi?
Kdy je potfeba? Jaké typy synchronizaci zndme a kdy zvolit ktery? Jak probihd samotné
synchronizace?

Pro zjednoduseni a zkraceni zapisu se v dalsim textu pfedpoklada nasledujici znaceni:

e Pismeno S oznacuje databazi, ktera obsahuje nejaktudlnéjsi data (S podle anglického
,source“ — zdroj).

e Pismeno T oznacuje databazi, ve které je potreba data upravit tak, aby odpovidala
dattim v S (T podle anglického ,target“ — cil).

2.1.1 Definice

Synchronizace je dle [3] uvedeni néjaké ¢innosti v ¢asovou jednotu, v ¢asovy soulad s jinou
¢innosti. V této praci je vSak potfeba definovat spiSe pojem ,synchronizace dat“. AvSak
tento termin — ziejmé diky jeho relativni modernosti — nelze nalézt v Zadném ceském
renomovaném slovniku cizich slov, a proto jsme nuceni zde pouzit definici dle [2]:

»,oynchronizace dat mé za kol neustale udrzovat presné kopie zdrojovych dat ve vSech
synchronizovanych ulozistich. “

Za synchronizovana tlozisté jsou v této praci povazovany databaze ulozené na MS SQL
databazovém serveru a na MySQL databizovém serveru. Cilem vysledné aplikace je tedy
vytvoreni prostfedku, ktery zajisti, Zze kazda zména v databazi S se adekvatné promitne do
databaze T.

V dalsim textu budeme pod pojmem ,synchronizace* vzdy rozumét vyznam terminu
»Synchronizace dat“.

2.1.2 Pro¢ je synchronizace databazi tieba

Synchronizovat databaze je obecné potieba ve tfech pripadech:

1. Administrator ¢i programétor se z urcitého divodu rozhodne zménit databazovou
vrstvu aplikace a zaCne vyuzivat jiny typ databéaze.



2. S databézi potfebuje pracovat vice aplikaci, z nichz néktera(é) neumi nebo nemtze
obslouzit dany typ databéze.

3. Vedeni zalozni databaze zalozené na jiném typu serveru.

Tyto situace si nasledné€ podrobnéji rozebereme.

Piipad 1: Zména databaze, se kterou aplikace pracuje

V tomto prvnim pfipadé se jednéd o synchronizaci jednorazovou — je potifeba v jednom
momenté prenést celou databazi S do databaze T'. Jedna se rovnéz o synchronizaci jedno-
smérnou. Zpravidla je po dobu této synchronizace aplikace odstavena ¢i je zakdzano mazani,
aktualizace a vkladani novych zaznamu do databaze. K rozhodnuti zménit typ databéze
vede administratory vétsinou néktery z nasledujicich divodi:

e Pfechod na novéjsi verzi softwaru treti strany, ktery pracuje s jinym typem databéze.

e Soucasna databaze nedostacuje pozadavktm aplikace. Tyto poZzadavky mohou byt vy-
konnostniho, bezpecnostniho ¢i programového charakteru. Programovym charakterem
je v tomto ptipadé myslen souhrn pfistupového rozhrani (konzole, skriptovaci jazyk)
a funkci databéze (napfiklad neexistujici ¢iselny datovy typ s dostateénou presnosti
u bankovni aplikace).

e Ukonceni podpory stavajici databaze ze strany vyvojari a s tim spojené bezpecnostni
hrozby.

e Potfeba snizeni nakladt na provoz databaze (u komerénich databazovych serveri).

e Viz druhy bod z ivodniho vy¢tu. Zména uzivaného typu databéze je jedno ze dvou
moznych feseni.

Piipad 2: Potfeba pristupu k databazi od vice aplikaci

Ve druhém piipadé — tedy tehdy, kdy k databézi pfistupuje vice aplikaci, ale kazda by
chtéla pracovat s jinym typem databaze — je potfeba provadét synchronizaci pravidelneé,
nikoliv jednorazové. Rovnéz je potieba provadét synchronizaci obousmérné. K této situaci
dochéazi tehdy, kdy do jiz zabéhlého systému pridavame nové aplikace (napiiklad kdyz s Re-
gistrem osob, jenz spravuje Ministerstvo vnitra, potfebuje najednou — diky novému zakonu
— pracovat i Ministerstvo obrany, které ale bézné pro své Gcely vyuziva jiny typ databéze).
Je zde potfeba zajistit dostate¢nou aktualnost zaznamt a co nejpiesnéjsi replikaci dat.

Pripad 3: Vedeni zaloZzni databaze na serveru jiného typu

Posledni pripad — vedeni zalozni databaze na jiném typu databazového serveru — je spise
hypoteticky piiklad. Proto si jen feknéme, Ze je zde potfeba volit takové typy databézi,
které jsou tam i zpét témér 100% kompatibilni, aby v piipadé havarie nedoslo ke ztraté dat
vinou zkresleni informaci pfi samotné synchronizaci.



Dusledky automatické synchronizace

Pokud by synchronizace neprobihala automaticky nebo alespon poloautomaticky za pomoci
synchronizac¢nich programi, bylo by tfeba vSechny databaze prevadét rucné. To zahrnuje
opétovné vytvoreni tabulek, prevedeni vSech fadkt, prepsani vSech pohledti, spoustéct,
procedur a podobné. A to vSe s ohledem na jiny typ databéaze.

Pokud navic prihlédneme k tomu, ze mnohdy se databaze sklddaji ze stovek ¢i tisict
tabulek, které obsahuji miliény radku, zjistime, Ze by rucni prevod mezi databazemi za-
méstnal velké mnozstvi lidi, ktefi by nad timto tkolem stravili mnoho casu. VSichni tito
lidé by navic museli mit nejvyssi administratorska opravnéni a také opravnéni zobrazovat
veskerd — tedy i osobni — data v databézi ulozena.

Pokud by navic bylo potieba provadét synchronizaci v redlném case, tedy tak, jak se
zdznamy v databédzich méni, shledame, Ze je manudalni synchronizace zcela vyloucena.

Uzitim k tomu uréeného programu tak vede k vyraznym ekonomickym dtsledktm, kdy
jsou usetfeny nejen naklady na lidské a financéni zdroje, ale rovnéz ¢as. Eliminuje se také
moznost zaneseni chyby vinou lidského faktoru. Naopak se nevylucuje individudlni tprava
vysledné databaze po skonceni synchronizace.

2.1.3 Typy synchronizace databazi

Abychom mohli o synchronizacich mluvit dale, musime si urcit jejich vlastnosti a jejich
rozdéleni.

Klasifikace podle hloubky synchronizace

Hloubkou se v tomto pripadé mysli, na jaké trovni v hierarchii databaze synchronizace
probiha. Standardné tedy synchronizace mize probihat na téchto trovnich (sefazeno dle
obecnosti vzestupné):

1. Sloupec
2. Tabulka
3. Schéma
4. Databaze

5. Cely databazovy server

Dle typu databéze se nékdy vynechéva troven schéma (viz kapitola 2.2.6). Zaroven plati,
Ze pri synchronizaci na obecnéjsi irovni musime vzdy provést synchronizaci specifi¢téjsich
urovni. Tzn. pokud synchronizujeme tabulku, musime sesynchronizovat i jeji sloupce. Syn-
chronizace celych databazovych servera probiha ziidka a prinasi predevsim problém syn-
chronizace tabulek systémovych, které jsou zpravidla velmi odlisné, a je tak velmi obtizné
je vérohodné emulovat. Pro pfiklad si uvedme, ze MySQL 5 pracuje s 28 systémovymi
tabulkami, zatimco SQL Server 2012 s 2811 [4],[7]!

Specifikaci trovné synchronizace pak lze usetfit strojovy cas, ktery by byl spotfebovan
na synchronizaci nepotiebnych ¢asti databaze. Rovnéz je vyhodna v pripadé, ze v T se k

! Ptesnéjsi by u obou zminéngch databazi bylo pouzivani terminu systémové pohledy misto systémové
tabulky. Mezi vyvojari se vSak ustélilo pouzivat pojem systémové tabulky a dokonce i dokumentace k obéma
databazim hovori o systémovych tabulkach namisto systémovych pohledi.



databazi S standardné priclenuji jesté néjaké tabulky navic, které by jinak byly smazany. V
dalsim textu se pak — pokud neni uvedeno jinak — predpokladé synchronizace na tirovni
databéaze.

Klasifikace podle pristupu k dattim

Samotna synchronizace pak muze aktualitu adaju zajistovat dvéma zpisoby:

1. Aktualizaci existujicich zaznamn.

2. Odstranénim vsech existujicich zdznamu a opétovnym vlozZeni vSech dat (tentokrate
jiz. aktualnich) do databéaze.

Ackoliv se druhy zpusob muze na prvni pohled jevit jako zbyteéné naro¢ny ¢i dokonce
nesmyslny, jsou situace, kdy je nutné jej pouzit. Prvni zptisob je totiz pouzitelny pouze pro
tabulky s existujicim primarnim kli¢em nebo s definovanym unikatnim indexem. Pokud ani
jedno z téchto dvou omezeni neni implementovano, nelze urcit zda je fadek aktualizovan,
¢i se jedna o zcela novy zdznam. Vysvétleno na prikladu:

M¢jme tabulku v databdzi T' s nésledujici strukturou a uvedme jeden fadek dat:

Prijmeni
Maécel

Bydliste
Praha

Jmeno
Martin

Tabulka 2.1: Ukézka struktury tabulky, u niz nelze s jistotou rozlisit radky.

V databéazi S vSak nalezneme tento radek:

Prijmeni
Maécel

Bydliste
Kolin

Jmeno
Martin

Tabulka 2.2: Ukédzka tadku tabulky, ktery ptisobi potize pii urceni zda jde o novy zadznam
¢i aktualizaci existujiciho.

Otazka, pred kterou nyni stojime zni: Pfibyl do databaze novy uzivatel s ndhodou
shodnym jménem s nékterym z jiz existujicich uzivateld, nebo se existujici uzivatel Martin
Macel prestéhoval? Na tuto otazku nelze bez dalsich informaci odpovédét. Dokud neni
v tabulce definovan zadny sloupec, dle kterého by slo identitu fadka urcit. Pfi zavedeni
standardniho ID sloupce, je jiz odpovéd na otazku jasnéa:

ID | Jmeno | Prijmeni | Bydliste
1 Martin | Mécel Praha
Martin | Méacel Kolin

Tabulka 2.3: Ukazka struktury tabulky, u které lze jednoznacné rozlisit kazdy radek.

Pokud tedy neni v tabulce definovan priméarni kli¢ ¢i unikatni index, je nutno celou
tabulku vyprazdnit a vSechna data opétovné vlozit. Jediné tak lze zajistit spravné vyreseni
problému nastinéného vyse.



Klasifikace podle architektury synchronizace

Podle toho, jaké aplikace a servery do synchronizace vstupuji, mtzeme rozlisit dvé zékladni
architektury synchronizac¢niho procesu.

Na obrazku 2.1 je zobrazeno schéma prvni architektury. Vystupuji zde pouze dvé stanice:
Stanice A se zdrojovou databazi S a aplikaci, kterd celou synchronizaci ¥idi, dale pak
stanice B, na které se nachézi cilova databaze T'. Princip synchronizace je poté nasledujici:
Neékdo, patrné administrator, iniciuje synchronizaci spusténim synchronizacni aplikace s
patfiénymi parametry. Aplikace poté poklada témér vyhradné vybérové dotazy na databazi
S. Tim zjisti jeji strukturu a obsah. Dotazy na databazi T poté aplikace pfimo upravuje
jeji strukturu dle informaci ziskanych z S.

Stanice A Stanice B
Databaze 5
el
5L
Synchronizaéni )‘- Databaze T
aplikace & <

Obrézek 2.1: Architektura synchronizace bez vyuziti tfeti databéze.

V praxi se mohou objevit situace, kdy je synchronizac¢ni aplikace spusténa na stanici B,
¢i dokonce na zcela jiném stroji. Principiadlné vSak jde stale o tutéz architekturu.

Vyhodami této architektury je jeji relativni jednoduchost a pfimocarost. Neni potieba
zéddny dalsi server ani aplikace. Z toho plyne snadné ddrzba a mensi riziko poruchovosti.
Avsak z potieby soucasné komunikace s obéma databazemi vyplyva, Ze je nemozné provadét
synchronizaci, pokud je jedna z databazi nedostupné.

Druhé obvykla architektura je zobrazena na obrazku 2.2. Jak je vidét, zde do hry vstu-
puje tieti databaze X na stanici X a kazdé z databazi S a T’ mé svou vlastni synchronizacni
aplikaci. Princip je poté nésledujici: Synchronizaéni aplikace A zkopiruje strukturu a data
databaze S do databaze X. Synchronizacni aplikace B pak zcela nezavisle na ¢innosti sta-
nice A provede synchronizaci databdze T podle databaze X.



Stanice A Stanice B

Databdze 5 Databdze T
Stanice X
50l 5L
V Databdze X saL
synchronizaéni / ‘Q Synchronizacni
aplikace A aplikace B

Obréazek 2.2: Architektura synchronizace s pouzitim treti databaze jako prostfednika pro
uchovani dat.

Tento pristup ma nékolik vyhod. Pfedevsim je odleh¢ena komunikace s databazi S, coz
pro velmi vytizené databdzové servery mize byt rozhodujici faktor. Synchronizace je také
mozné bez ohledu na dostupnost stanic A a B. Vice prvka umoznuje také lepsi skalovatel-
nost celé architektury.

Tyto vyhody jdou ovSsem ruku v ruce s celou fadou nevyhod. Mimo potfeby dalsiho
databazového serveru je zde také vétsi naro¢nost na udrzbu (spravujeme vice aplikaci a vice
strojit). S rostoucim pocétem prvkii v siti roste také pravdépodobnost, Ze komunikace na
neékterém bodé selze. Mize se také prodluzovat celkovd doba mezi kompletni synchronizaci
databazi S a T, nebot nikde neni garantovano, Ze synchroniza¢ni aplikace B bude spusténa
ihned po ukonceni béhu aplikace A.

I u této architektury mohou byt obé synchronizac¢ni aplikace umistény v siti na libovol-
ném misté, nikoliv nutné na stanicich A a B. Ve velmi specidlnim pripadé se miize jednat
dokonce o jednu a tutéz aplikaci. Principialné vsak jde stale o tutéz architekturu.

Klasifikace podle frekvence synchronizace

Klasifikace synchronizaci podle frekvence — tedy podle toho, jak casto se databaze syn-

vvvvvv

1. Na vyzadani.
2. Pravidelna synchronizace.

3. Real-time synchronizace, neboli ¢esky synchronizace v redlném case.

Synchronizace na vyzadani probéhne pouze jednou. Tzn. pouze v jednom ¢asovém
okamziku (ihned po skonceni synchronizace) lze zaruéit, ze jsou obé databéaze shodné, dale
jiz kazda z nich ,Zije svym vlastnim zivotem“. Tento typ se vyuziva vétsinou v pfipadech
jako je napriklad presun celé databéze.



Pravidelna synchronizace je takova, kterd se opakuje v pravidelnych ¢asovych inter-
valech. Je to pravdépodobné nejéastéji uzivanym typem. A to diky moznosti nastavit, jak
procesorové naro¢na maéa synchronizace byt zkracovanim ¢i prodluzovanim délky casovych
rozestupi mezi jednotlivymi synchronizacemi. Zaroven zajistuje dostateénou aktudlnost
vSech tdaju. Pro vétsi jistotu konzistence dat je ji vétsinou potifeba provadét jako synchro-
nizaci obousmeérnou (viz kapitolu 2.1.4). V praxi je tento typ obvykle realizovan iniciovinim
synchronizace pomoci pravidelné spousténého skriptu — naptiklad cronem.

Synchronizace v realném ¢ase — jak jeji ndzev napovidd — je synchronizace takové,
kdy se kazda zména v databdzi S okamzité objevi i v databazi 1. Takovy pfistup je
pochopitelné velmi naroény na komunikaci mezi jednotlivymi Gcastniky a tim padem i na
¢as, objem pfenesenych dat, ale i ndchylnost k chybam. Tuto variantu je moZzno v praxi
realizovat tfemi zpusoby:

1. Pravidelnym dotazovani na databazi S v tak kratkych intervalech, Ze je mozno je po-
vazovat za jeden neustaly dotaz. Jedné se vlastné o variantu pravidelné synchronizace
tak, jak je popsana vysSe. Snazi se ovSem maskovat za synchronizaci v redlném case.

2. Zabudovanim systému fizeného udalostmi pfimo do jadra databaze. Udalostmi v
tomto piipadé jsou veskeré dotazy typu UPDATE, DELETE, INSERT a ALTER. Pfi vyskytu
udalosti databaze sama odesle zmény na néjaky synchronizacni server. Jedné se o
princip vzdalené pfipominajici Sifeni zmén v systému DNS (Domain name system -
Systém doménovych jmen).

3. Zabudovanim odesilani aktualizaci pifimo od aplikace, kterd s databézi pracuje. V pii-
padé, ze aplikace provadi zménu v jedné databazi, provede ji synchronné i v databazi
druhé.

7 logiky véci vyplyva, ze nejvyhodnéjsi a diky tomu také nejrozsifenéjsi variantou je
prvni uvedena.

2.1.4 Metriky a vlastnosti synchronizace

Mimo jiné z vyse uvedeného tedy vyplyva, ze u synchronizaci obecné lze sledovat nasledujici
parametry:

Rychlost

Rychlosti je myslena celkovd doba, kterou trva uvedeni databaze T ze svého ptvodniho
stavu do stavu ekvivalentniho databazi S. Tato doba je vyzadovana bez ohledu na situaci
vzdy co mozné nejkratsi. Ovlivnit ji lze pokladdnim vhodnjch a optimalizovanych dotazt
na zucastnéné databaze ¢i pouzitim rychlejsi pfenosové linky mezi servery.

Pri prilis pomalé rychlosti hrozi inkonzistence vyslednych dat v disledku aktualizace
databaze S ¢i T v prubéhu synchronizace.

Frekvence

Frekvenci synchronizace je myslen pocet opakovani synchronizace za jednotku ¢asu. Reéeno
vice lidsky: Jak ¢asto se synchronizace provadi. Blize bylo o tomto tématu pojednano v
sekci 2.1.3, proto zde jiz nebudeme opakovat jednou fecené.
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Presnost

Presnost udava pomér, jak vérohodné se podarilo zobrazit databazi S v databéazi T'. Idealni
pomér je 1:1, neboli 100 %. Tohoto poméru vsak 1ze doséhnout pouze pii prevodu mezi stej-
nymi typy databazi. V takovém pripadé je vsak zpravidla lepsi vyuzit zabudované nastroje
pro import a export. Teoreticky by 100% presnosti $lo dosahnout jesté pfi prevodu mezi
takovymi typy databazi, které se lisi pouze v parametrech, jez na samotné ulozeni dat a
praci s nimi nemaji vliv. Takovym parametrem by mohla byt napriklad platforma, na niz
je databazovy server spustitelny. J& osobné jsem vsak zadné takové dvé databéze neobjevil.
Nejblize by vsak byly zrejmé MySQL a MariaDb.

Prilis mala presnost muiize zpiisobit problémy pfi dalsim uzivani synchronizované data-
baze. Piikladem by mohla byt aplikace shromazdujici védecké ¢lanky, které se ukladaji do
fetézcového datového typu o velikosti 65000 B. Jelikoz vSak v databézi T' takovy datovy
typ neni k dispozici, rozhodne se logika synchronizace, ze vyuzije jiny datovy typ, ktery
ma velikost jen 60000 B. Zduvodni to tim, Ze ¢lanky jsou vyrazné kratsi a rezerva je i tak
dostacujici. V piipadé, ze se pii dalsim pouzivani objevi ¢lanek o délce napi. 63 000 znakt
(za predpokladu, Ze 1 znak rovna se 1B), bude v jedné databazi ofezan, kdezto v druhé
nikoliv.

Presnost jako takova je vSak obtizné méritelna a tak je lepsi ji vyjadrit spise doprovod-
nym komentafem.

Smeérovost synchronizace

Dalsim parametrem, kterym mutizeme synchronizaci popsat, je jeji smérovost. Ta miize byt
jednosmérna nebo obousmérna. Ve specifickych pfipadech (kdy synchronizujeme tii a vice
databéazi) by se dalo hovofit o vicesmérovosti, ve skutecnosti se vsak takovéto situace daji
rozlozit na nékolik jednosmérnych synchronizaci.

Tento parametr vyjadiuje, zda se pouze aktualizuje databaze T dle dat z S, nebo zda
si databéaze data navzajem dopliiuji.

VyuzZiti prostirednika

D& se rovnéz udat, zda se pro synchronizaci vyuziva tieti databaze, ¢i nikoliv, tak jak je
popséano v sekci 2.1.3.

Statistické udaje

Mimo uvedené parametry lze samoziejmé z kazdé synchronizace pofizovat i statistické
udaje, jako je pocet synchronizovanych tabulek, pocet aktualizovanych fadki a podobné.
O téchto meéfenich se zde vsak nemé smysl rozepisovat.

2.2 Rozdily mezi databazemi MySQL a MSSQL

V této kapitole vyty¢ime hlavni rozdily mezi obéma databdzemi. Nebot popis vSech drob-
nych odchylek je zcela mimo rozsah této prace, uvedli jsme pro ilustraci nékolik rozdilt v
tabulce 2.5. Uvedené odchylky jsou vybrany tak, aby pokryvaly celé spektrum oblasti od
obecnéjsich po konkrétnéjsi. Rozdily v syntaxi dotazti uvedeny nejsou viibec, nebot kazda
databéaze vyuziva jiny SQL (Structured Query Language - Strukturovany dotazovaci jazyk)
dialekt a tak ¢tenafe odkazeme na ucebnice jazyka SQL 92 a T-SQL.

11



Vsechny informace o fungovani databazi MySQL a MS SQL jsou v této kapitole —
pokud neni uvedeno jinak — éerpany z [4] a [7].

Stav v MySQL Stav v MS SQL
Hierarchie databaze
Databéaze, tabulka, sloupec Databaze, schéma, tabulka, sloupec

Ukladaci prostfedi (anglicky storage engines)
MyISAM, InnoDb, MERGE, MEMORY,
BDB, EXAMPLE, FEDERATED, AR- Jediné uklddaci prostiedi.

CHIVE, CSV, BLACKHOLE

Otevrenost zdrojovych kédu

Do roku 2008 oteviené zdrojové kédy Neverejné zdrojové kédy
Komeréni produkt?

Ne Ano
Dotazovaci jazyk

SQL-92 T-SQL
Podpora XML

Ne Ano
MozZnost ukladani obrazkua

Pouze vyuzitim textovych datovych typi Ano
MozZnost nastavovat pristupova prava dle sloupcu
Ne Ano
Maximalni délka nazvu objektu

64 znakt 128 znakt
Duplikatni nazvy spoustécéu

Ne Ano
Nepojmenované spoustéce

Ano Ne
Piistup k objektum

‘objekt‘ (uvozovky nepovinné) [objekt]

Nejvétsi mozna délka uloZzenych dat
Dle velikosti datového typu longtext a zvo- Omezeno pouze volnym mistem na disku (da-

leného ukladaciho prostiedi tovy typ varchar (max))
Podpora prepinace ZEROFILL

Ano Ne

Podpora prepinace UNSIGNED

Ano Ne

Podpora spoustééi provadénych pred operaci

Ano Ne

Nulova hodnota pro ¢asové datové typy

0000-00-00 00:00:00 1753 January 01
Podpora inicializa¢ni hodnoty pro ¢asové datové typy

Od verze 5.5 Ano

MozZnost ulozit neplatné datum

Ano Ne

Libovolny rozsah ¢asovych datovych typu

Ano Pouze u datettime2
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Specialni podpora pro unicode

Ne Ano

Uvozovky kolem retézci

Libovolné (°, 7, *) Pouze ,,
Podpora vyétovych datovych typu

Ano Ne

Urcovani znakové sady

Pomoci CHARACTER SET a COLLATION Pouze COLLATION
MozZnost uvadét integritni omezeni pii vytvareni tabulky
Ano Céstecné
Podpora ID sloupctu

Pomoci AUTO_INCREMENT Pomoci IDENTITY
Moznost nastavit krok inkrementace pro kazdou tabulku zv1Ast.
Ne Ano

Sluéovani tabulek

P1i pouziti ukladaciho prostiedi MERGE Ne

Cizi klice vedouci mezi databazemi

Ano Ne

MozZnost presunovat tabulky mezi databazemi

Ano Ne

Omezovani vybranych fadka

Pomoci LIMIT Pomoci TOP a ROW_NUMBER ()
Odesilani vysledku transakce

Thned Na ptikaz
Podporované platformy

Unix, Mac OS, Windows Windows

Tabulka 2.5: Vybrané rozdily mezi databazemi MySQL a MS SQL.

Na vSechny rozdily musi byt pfi synchronizaci bran zfetel. Nékolik vybranych problémt
si nyni rozebereme podrobnéji spolu s popisem jejich mozného feseni.

2.2.1 Rozdilné datové typy

MySQL a SQL Server pracuji s rozdilnymi datovymi typy. Pfi kopirovani tabulek z jedné
databéze do druhé je proto nutné pro kazdy sloupec spravné zvolit adekvatni datovy typ
z druhé databaze tak, aby nemohlo dojit ke ztraté dat vlivem jiné (mensi) velikosti zvole-
ného datového typu. U ¢isel s plovouci Fadovou ¢arkou je nutno dbat na dodrzeni spravné
presnosti ¢isel. Tabulky B.1 a C.1 shrnuji zvolené mapovani mezi jednotlivymi datovymi

typy.

MS SQL Podpora pro datové typy ENUM a SET

MS SQL na rozdil od MySQL nezna vyctové datové typy ENUM a SET. ENUM je datovy typ,
ktery umoznuje uloZeni nejvyse jedné hodnoty z uzaviené mnoziny prvkd M. SET rozsifuje
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tuto funkcionalitu o moznost ulozit libovolné mnozstvi hodnot z M. Tyto datové typy tedy
nelze emulovat zvolenim jiného datového typu.

Pro ENUM je vSak mozné vytvorit spoustéce, které zajisti danou funkcionalitu. Spoustéc
pro vkladani do sloupce typu ENUM by mohl vypadat naptiklad takto:

CREATE TRIGGER [dbo].[enum_trigger |
ON [dbo].[enum _table]
AFTER INSERT
AS
BEGIN
IF INSERTED.enum_column NOT IN (’valuel’, ’value2’)
BEGIN
THROW 51000, ’Unknown.selected._value.’, 1;
END
ELSE
INSERT INTO [enum_table]| ([enum_column])
SELECT INSERTED. enum_column AS enum_column
FROM INSERTED
END

Toto feseni vSak vyzaduje rucni zménu vSech ztcastnénych spoustéct pti kazdé zméné
tabulky. Pfi zméné v M je rovnéz nutno ru¢né upravit vsechny spoustéce.
budou ulozZeny vSechny hodnoty z M a z ptvodni tabulky povede pouze cizi kli¢ ukazujici
vzdy na jednu z téchto hodnot. Jedna se tedy o modelovani pomoci vztahu 1:N.

V pripadé datového typu SET jiz nelze FeSeni pomoci triggeri uzit viibec, nebot do
jednoho sloupce nelze v MS SQL ulozit vice hodnot najednou. Je tedy nutné uzit jesté o
jednu tabulku vice nez v pfipadé ENUM a modelovat tuto situaci jako vztah M:N.

Reseni pomoci dalsich tabulek umoziiuje snadnou spravu vsech parametrii a ulozenych
hodnot, je ovSem nutné, aby aplikace pracujici s databazi - které nevyuzivaji ORM (Object
Relational Mapping - Objektové-relaéni mapovani) - o této architektuie védély.

2.2.2 Podpora prepinace unsigned

MySQL podporuje pro vSechny ¢iselné datové typy (tzn. int, tinyint, smallint, mediumint,
bigint, double, float a decimal) volitelnou moznost unsigned[4]. SQL Server nikoliv [7].
Tato volba zméni rozsah ulozitelnych hodnot z ptivodniho intervalu [min; max] na interval
[0; 2 % max]. To pfinasi nekolik vlastnosti, které je potfeba emulovat. Jsou to:

1. Zarué¢it moznost ulozeni vSech validniho hodnot (0-2*max).

Reseni: Toto lze zajistit zvolenim vétsiho datového typu (napf. misto int unsigned
se pouzije bigint).

2. Zarucit, ze do sloupce neptijde ulozit hodnota, ktera nepatii do vysledného intervalu.

ResSeni: Zde se nabizi feSeni pomoci spoustéée, ve kterém se pri kazdé aktualizaci
vkladana hodnota zkontroluje. Toto feseni je vSak pouzitelné pouze pti praci se sloupci
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tabulky. P¥i pouziti proménné typu unsigned uprostfed procedury ¢i spoustéce jiz
nelze zadnymi prostiedky oSetfit, Ze se do této proménné skutecné nevalidni hodnota
nedostane.

Je také nutno fesit, jak na nevalidni hodnotu zareagovat. Vytvofit vyjimku ¢i ohlasit
chybu? Ani jedna varianta neni idealni, protoze ukon¢i provadéni celého SQL dotazu
a tak silné narusi béh aplikace.

3. Déle je potieba zajistit spravné pocitani s hodnotou unsigned. Zde se jedna o to, ze
operace s unsigned ¢isly mohou mit jiné vysledky nez s ¢isly ze standardniho rozsahu.
Priklad pro pocitani s operandy typu int [unsigned]:

Operace | int unsigned int
0—1=|18446744073709551615 | -1
6-5=11 1

10 — 100 = | 18446744073709551526 | 90
4294967295 — 1 = | 4294967294 chyba

Tabulka 2.6: Priklady rozdild mezi vysledky pocetnich operaci pii pouziti operandi typu
int a int unsigned.

ReSeni: Vhodnym a také elegantnim feSenim by bylo pFetizeni operatort pro nu-
merické operace, protoze vsak T-SQL dialekt pfetézovani operatort neumozinuje [7],
nelze zadnym zplisobem zajistit spravné vysledky pocetnich operaci.

¥ ¥ o

2.2.3 Nazvy spoustéci

MySQL umoziuje pouzivat duplikdtni ndzvy omezeni (constraints) a spoustéci[4]. Rov-
néz umoziuje nazev zcela vynechat[1]. SQL Server ani jednu z téchto vlastnosti nepodporuje[7].

Reseni: Je proto nutné vytvofit algoritmus, ktery bude pro kazdé omezeni generovat
jedine¢ny néazev, ktery se v databazi nevyskytuje.

2.2.4 Podpora Identity v tabulkach MySQL

Pro generovani jedineéného ID zaznamu se v SQL Server tabulkich pouziva vlastnost
IDENTITY[(seed, increment)], kde seed udava pocateéni hodnotu a increment hod-
notu, o kterou se kazdy dalsi zaznam zvétsi[7].

U databéazi MySQL se pro generovani jedine¢ného ID uziva vlastnost AUTO_INCREMENT.
Primé nastaveni seed a increment vsak neni podporovano.

ResSeni: Nastaveni po¢atecni hodnoty (seed) lze nastavit jednoduse piikazem:

ALTER TABIE ‘table_.name ¢ AUTOINCREMENT=42

Je vSak vyzadovano, aby tabulka jiz existovala a aby nad sloupcem s AUTO_INCREMENT
byl definovan primarni klic.

Druhé vlastnost - increment - je v MySQL feSena bohuzel velmi nestastné. Nelze ji
nastavit pro kazdou tabulku zvlast. Pokud piesto chceme v MySQL nastavit pro nékolik
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tabulek rozdilnou hodnotu inkrementace, musime bud migrovat na jiny databazovy server
(na SQL Server naptiklad), nebo se pokusit vymyslet néjaké vlastni Feseni.

Jako vhodné feseni by se mohlo zdat pouziti spoustéce. Pti kazdém vlozeni do tabulky
by se ruéné dopocitala hodnota ID nového zaznamu. MySQL vSak bohuzel spoustéctim
neumoziuje manipulovat se sloupci typu AUTO_INCREMENT [9]).

Nabizi se obejit toto omezeni zrusenim uzivani vlastnosti AUTO_INCREMENT a jejim nahra-
zenim standardnim sloupcem typu int spolecné se simulovanim automatické inkrementace
pomoci vhodné navrzenych spoustéct. Timto zptisobem by skuteéné dané chovani emulovat
slo. Bohuzel pii kazdém novém zaznamu se musi projit vSechny predchozi a nalézt nejvétsi z
nich. S po¢tem radku v tabulce tedy roste doba poé¢itani nového ID (jistého vylepseni by $lo
dosdhnout pouzitim indexu). Jesté vétsi problém vsak spoéiva v atomicité dané operace. Co
se stane, pokud budou do tabulky vkladany dva zdznamy soucasné? Provedeni spoustéce
neni v MySQL atomické? a miize se tak stat, Ze dva zédznamy budou mit shodné ID. Uziti
indexu UNIQUE neni v tomto pfipadé feSenim, nebot dojde k chybé a provadéni celého SQL
dotazu/procedury/spoustéce se zrusi.

V souvislosti s atomicitou nékoho mozna napadne feSeni pomoci transakci, které ato-
micitu zajistuji. Znamenalo by to vSak, Ze misto standardniho SQL z4pisu pro manipulaci
s daty tabulky:

INSERT INTO ‘table_name‘ (id, name, town, ...)
VALUES (1, ’'John’, ’Philadelphia’, ...);

— — respektive aktualizace
UPDATE ‘table_name °
SET name = ’Peter’, town = ’Prague’ WHERE id = 1;

Budeme nutit uzivatele, aby uzival:

CALL insert_into_table name (1, ’name’, ’'John’);
CALL insert_into_-table_name (1, ’'town’, ’Philadelphia’);

— — respektive pro aktualizaci
CALL update_table_name ( ’'name’, ’'Peter’, 1);
CALL update_table_name(’town’, ’Prague’, 1);

A toto je - dle mého soudu - pozadavek natolik omezujici, Ze jej nelze na uzivatele
klast. Mimo to rovnéz nelze zajistit, ze se uzivatel timto pozadavkem skute¢né bude fidit a
nedojde tak k naruseni integrity databaze.

7 téchto duvodu tedy nelze v databazi MySQL vérohodné emulovat vlastnost
increment. P¥i provadéni synchronizace tabulek, jez obsahuji nestandardni hodnotu vlast-
nosti increment (tedy jinou nez 1), je tedy na tento fakt potfeba uzivatele upozornit.

2Ve skuteénosti se spoustéée v MySQL daji povazovat za atomické, protoze samotné ulozeni vysledki
spoustéce atomické je. Spusténi a vypocet spoustéce vSak atomické neni. V nasem piipadé tedy mize dojit
k tomu, ze vysledek dvou spusténi jednoho spoustéce se pokusi ulozit stejny vysledek.
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2.2.5 Rozdilné SQL dialekty

Databaze MySQL komunikuje pomoci SQL dialektu nazvanym SQL-92. Databaze SQL
Server komunikuje pomoci SQL dialektu nazvanym T-SQL. Obé databéaze své dialekty
se tedy musi pristupovat pomoci jiného programovaciho jazyka.

7 toho vyplyva, ze nelze pii kopirovani tabulek jednoduse vzit vytvareci kéd tabulky z
jedné databaze a spustit jej v databazi druhé. Je nutno ziskat podrobné informace o struk-
tutre tabulky ze systémovych tabulek ulozenych v INFORMATION_SCHEMA a rucné vytvareci
dotaz slozit.

Vyrazné slozitéjsi problém vsak nastava u prevodu spoustéci, procedur, funkci, pohledu
a rutin z jedné databaze do druhé. VSechny tyto struktury totiZ obsahuji uzivatelem
vytvoreny programovy kod, napsany v dialektu, jemuZ druha databaze nero-
zumi.

Je tedy nutno vytvorit prekladaé¢ z SQL-92 do T-SQL a zpét. Obecné feceno:
Vytvorit pfeklada¢ z jednoho programovaciho jazyka do jiného.

Lze vyuzit faktu, Ze dané programové struktury jsou na databazovém serveru uloZeny.
A protoze na databazovy server nelze ulozit strukturu s gramatickou chybou (ohlidano
zabudovanymi mechanismy), lze s naprostou jistotou pfedpoklddat, ze nac¢tené kusy kédu
neobsahuji gramatické chyby. Z vytvafeného prekladace je tedy mozno vypustit celou syn-
taktickou a znac¢nou ¢ast sémantické analyzy.

2.2.6 Rozdilna hierarchie databazovych serveru

Standardni rela¢ni databaze obvykle rozlisuji nékolik irovni, na kterych lze spravovat oprav-
néni ¢i implicitni kédovani. SQL server zna takovéto tirovné celkem ctyfi:

1. Databéaze
2. Schéma
3. Tabulka
4. Radek

V MySQL ovSem nelze rozlisit mezi databazi a schématem. Od verze 5.0.2 [9] jsou
konstrukce typu CREATE SCHEMA. .. a CREATE DATABASE. .. synonyma. Je zde tedy o jednu
uroven méné. Z vyse popsaného vyplyva, ze na SQL serveru se mohou v jedné databazi
vyskytovat tabulky se shodnymi nazvy (kazdd v jiném schématu), v MySQL nikoliv.

Je tedy nutno osetfit nazvy téchto tabulek tak, aby nebyly shodné. Rovnéz je potieba
oSetfit adresovani mezi schématy ve vybérovych dotazech napt. pfi provadéni procedury.
Pii prevodu z SQL Serveru na MySQL je tedy nutno pamatovat na to, Ze nékteré adresy
mohou byt nejednoznacné.

2.2.7 Rozdilny pristup ke znakovym sadam a porovnavani

P1i praci s MySQL lze specifikovat implicitni znakovou sadu databéaze, tabulky ¢i sloupce
pomoci piikazu CHARACTER SET. Porovnavani potom lze nastavit pfikazem COLLATE. Na-
priklad:
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CREATE DATABASE ‘example_db ¢
CHARACTER SET ’utf8’ COLLATE ’'utf8_czech_ci’;

Pri neuvedeni jedné z téchto hodnot se tato automaticky doplni implicitni hodnotou pro
zvolené porovnavani respektive znakovou sadu. Implicitni hodnoty lze vycist ze systémovych
tabulek INFORMATION_SCHEMA.COLLATIONS a INFORMATION_SCHEMA.CHARACTER_SETS.

SQL server tato dvé nastaveni sdruzuje do jednoho piikazu COLLATE®. Napiiklad:

CREATE DATABASE example_db COLLATE Latinl_General CS_AS_KS_WS ASC;

Jak je vidét, neshoduji se ani forméaty fetézci reprezentujicich jednotlivé znakové sady a
zplsoby porovnavani. Je tedy nutno zvolit vhodné mapovani mezi jednotlivymi databazemi
pro zjisténa nastaveni jak nakladat se znakovymi sadami.

3Mo#né parametry pro piikaz COLLATE lze vyéist napiiklad zde: http://technet.microsoft.com/en-us/
library/aa268233(v=sql.80) .aspx
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Kapitola 3

Navrh algoritmu

Nyni ddme dohromady znalosti nabyté v predchéazejici kapitole a postupnymi kroky navrh-
neme algoritmus pro synchronizaci libovolnych databazi.

3.1 Predpoklady pro vytvoreni algoritmu

N

deme pfi psani kédu vyuzivat.

Vsechny uvedené pseudokddy predpokladaji objektove orientovany programovaci jazyk.
Znacné se tim zkrati samotny zapis a navic lze tézit z vyhod objektové orientovaného
kédu. Ten poskytuje nazorné prostiedky pro modelovani vztahti mezi jednotlivymi prvky,
vstupujicimi do synchronizace. Zvoleny implementacni jazyk vysledné aplikace i s dalsimi
argumenty pro objektové orientovany kod lze zjistit v sekci 3.3.

Dale predpokladejme existenci dvou objektii: TargetDb a SourceDb. Ty reprezentuji
zdrojovou a cilovou databézi a jsou to instance néjaké tridy, nazvéme ji tfeba Database.
Tato tiida tedy pfirozené poskytuje i rozhrani pro praci s databazi. Mezi typické metody
by mohly patfit napiiklad: connect (), getTables() ¢i removeTable (tableName).

Dale predpokladejme, ze kazda tabulka je v programu reprezentoviana objektem typu
Table. Obdobné pak procedury jsou reprezentovany objekty typu Procedure, spoustéce
objekty typu Trigger atd.

Pro dalsi zkraceni zapisu pak predpokladejme, Ze vSechny objekty jsou inicializovany a
Ze spojeni s jednotlivymi databazovymi servery je jiz bezpecné ustaveno.

3.2 Davkova jednosmérna synchronizace

V nésledujicim textu uvedeme a vysvétlime algoritmy pro jednosmeérnou, davkovou syn-
chronizaci. Budeme uvadét jak algoritmy pro synchronizaci metodou kompletniho pfepisu
dat, tak algoritmy pro synchronizaci metodou postupné aktualizace (popis obou metod je
uveden v kapitole 2.1.3).

3.2.1 Algoritmus pro synchronizaci libovolnych tabulek

Zakladni algoritmus, provadéjici synchronizaci tabulky metodou postupné aktualizace, je
znézornén v pseudokédu 1 (predpoklddejme, Ze metoda synchronizeTable() je ¢lenem
objektu TargetDb).
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Algorithm 1: Algoritmus synchronizace tabulky metodou postupné aktualizace.

1 def synchronizeTable (sourceTable):

2 if not this.tableExists(sourceTable.name):

3 Vytvor tabulku se strukturou tabulky sourceTable;

4 Objekt reprezentujici vytvorenou tabulku uloz do targetTable;
5 else:

6 targetTable = this.getTable(sourceTable.name);

7 if targetTable.getStructure() != sourceTable.getStructure():

8 Aktualizuj strukturu targetTable;

9 if not targetTable.hasPrimaryKey() and not targetTable.hasUniquelndez():
10 target Table.empty()

11 var foundRows = new Array();

12 for row in sourceTable:

13 if row in targetTable:

14 target Table.updateRow(row);
15 else:

16 targetTable.insert(row);

17 foundRows|| = row;

18 for row in targetTable:

19 if row not in foundRows:

20 target Table.delete(row);

Popisme si struéné jeho ¢innost. Na fadku 2 se dotazujeme databaze T, zda synchroni-
zovand tabulka existuje. Pokud ne, tabulku vytvofime (fadky 3 a 4). Tento krok zahrnuje
mnoho operaci, jako je naptiklad zvoleni spravnych datovych typi ¢i spravna implementace
nékterych prepinact (ZEROFILL, UNSIGNED, ...). ReSeni nékterych z nich bylo popsano v
kapitole 2.2. Pokud naopak zjistime, ze tabulka jiz v databazi T existuje, musime zajistit, ze
ma spravnou strukturu (fadky 6-8). Na fadku 9 pak zjistujeme, zda lze v tabulce bezpeéné
identifikovat kazdy fadek. Pokud ne, musime celou tabulku vyprazdnit (viz kapitola 2.1.3).
Na radku 11 si vytvorime pole, do kterého si budeme ukladat vsechny radky, které byly
nalezeny ve vzorové tabulce. Pozdéji toto pole vyuzijeme. Radky 12-16 zajistuji spravnou
aktualizaci ¢i vlozeni radku do tabulky v pripadé, ze fadek v tabulce nebyl nalezen. Posled-
nim tkolem je odstranéni pfebyvajicich fadkt z tabulky (v kédu fadky 18-20). Zda méa byt
radek v tabulce i po synchronizaci rozlisime snadno podle pole foundRows.

Pro metodu piepisu celé tabulky by algoritmus byl vyrazné jednodussi, jak ukazuje
pseudokdd 2.

Strukturu tabulky nemusime kontrolovat, nebot ji vZdy vytvafime znova dle tabulky
vzorové. Rovnéz odpadé kontrola prebyvajicich fadki, nebot tabulka je pfipravena prazdné,
a tak se v ni po skonceni synchronizace budou skutec¢né vyskytovat pouze radky nalezené ve
vzorové databézi. Jak lze vidét, tento zdanlive neelegantni algoritmus je vyrazné jednodussi
a také rychlejsi.

Ani jeden z vySe popsanych algoritmt vSak nebere v potaz mozna existujici integritni
omezeni, jako jsou cizi klice ¢i primarni klice. Do sloupce s primarnim klicem nelze ve
standardnich databazich ru¢né vkladat hodnotu. Dalsi problém se miize vyskytnout u cizich
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Algorithm 2: Algoritmus synchronizace tabulky metodou kompletniho pfepisu dat.

1 def synchronizeTable (sourceTable):

2 if this.tableEzists(source Table.name):
3 Odstran celou existujici tabulku;
4 Vytvor tabulku se strukturou tabulky sourceTable;

5 Objekt reprezentujici vytvorenou tabulku uloz do targetTable;
6 for row in sourceTable:
7 target Table.insert(row);

kli¢t vedoucich do i ze synchronizované tabulky. Pokud totiz smazeme radek, na ktery vede
odkaz z jiné (jesté neaktualizované) tabulky, dojde k chybé vyvolané kontrolou integritnich
omezeni.

Tyto problémy lze vyfeSit odstranénim vsech integritnich omezeni kolem synchronizo-
vané tabulky. Toto odstranéni vSak musi probéhnout na zacatku synchronizace celé data-
baze (nikoliv pfed synchronizaci konkrétni tabulky), nebot cizi kli¢ odkazujici se z pravé
synchronizované tabulky miize ukazovat na hodnotu, kterd bude do databaze vlozena az pii
synchronizaci dalsi tabulky. Po skonceni celé synchronizace lze pak vSechna omezeni opét
vytvorit.

Integritni omezeni je tedy nutno odstranit a opét vytvorit pred respektive po celé syn-
chronizaci. Z tohoto divodu tento krok zahrneme az do algoritmii v nésledujici kapitole,
kterd ukazuje, jak synchronizovat celé databaze.

3.2.2 Algoritmus pro synchronizaci libovolnych databazi

Nyni jiz mame vytvoren algoritmus pro synchronizaci libovolné tabulky. Mtzeme tedy pfi-
kroc¢it k algoritmu pro synchronizaci celych databézi. Ten je uveden v pseudokédu 3.

Algorithm 3: Algoritmus synchronizace celé databéze.

1 def synchronizeDatabase():

2 ... incializace proménnych, pfipojeni k databazim atd. ...

/* Odstranéni vSech existujicich omezeni. */
3 targetDb.removeConstraints();

/* Odstranéni pfebjvajicich tabulek. */

for table in targetDb.getTables():
if not sourceDb.tableExists(table.name):
targetDb.remove(table)

/* Synchronizace tabulek */
for table in sourceDb.getTables():
target Table.synchronizeTable(table);

/* Vytvo¥eni validnich integritnich omezeni. */
9 for constraint in sourceDb.getConstraints():
10 targetDb.create(constraint);

Opét si struéné popisSme ¢innost algoritmu. Nejdrive odstranime veskera integritni ome-
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zeni z celé databaze. Tim si uvolnime ruce pro vkladani, odstrariovani a aktualizovani dat
v databédzi. Pofadi odstraiovani je velmi dulezité. NejdFive je potfeba odstranit cizi
klice, poté vSechny ostatni indexy mimo primarnich kli¢a (unikatni, vyhleda-
vaci, ...) a az nakonec samotné primarni kli¢e. V tomto pofadi nehrozi naruseni
zaddnych integritnich omezeni. Po dokonceni této ¢innosti srovname seznam existujicich ta-
bulek v jedné i v druhé databazi a pfebyvajici tabulky z databéze T odstranime (fadky
4-6). Nasledné prochazime jednu tabulku databaze S po druhé a pfevadime je do databaze
T (fadky 7 a 8). Na zavér celé synchronizace vytvorime zpét veskera integritni omezenti,
tentokrat v opac¢ném poradi nez pii odstranovani.

V pseudokédu synchronizace databaze neni z diivodu stru¢nosti uvedena synchronizace
pohledi, funkci, procedur a spoustéci. Zakladni kéd by byl vsak obdobny jako kéd na
fadcich 4 az 8 v algoritmu 3. Jedinym rozdilem by byla prace s jinymi databazovymi objekty
nez s tabulkami (tedy targetDb.getProcedures(), targetDb.getViews() atd.). Tento
kéd by byl vlozen pfed opétovné vytvareni integritnich omezeni, tedy mezi fadky 8 a 9.

Cinnost jednotlivych metod, volanjch z pseudokédii se zna¢éné lisi dle pouzité databaze.
Préace nékterych z nich byla naznacena v kapitole 2.2. Presnou implementaci a praktické
feSeni dil¢ich problémt si lze prohlédnout ve zdrojovych kédech na pfilozeném CD (Compact
Disc - Kompaktni disk).

3.3 Algoritmus ve vysledné aplikaci

Kompletni algoritmus je mozné shlédnout implementovany ve vysledné aplikaci na piiloze-
ném CD. V této aplikaci byl jako implementacni jazyk zvolen Python a to piedevsim z
nasledujicich dtvodu:

Prenositelnost U aplikace napsané v Pythonu neni potifeba fesit kompatibilitu napfic
stroji. Skripty jsou spustitelné v prostiedi Unixu, Windows i Mac OS|[6]. V nékterych
Linuxovych prostfedi je dokonce instalovan jiz v zédkladni distribuci.

Dostupnost rozsifeni Python — jakozto mimofddné popularni jazyk — ma k dispozici
velké spektrum dostupnych knihoven. Lze se tedy pomoci néj pohodlné pfipojit k
mnoha databazovym serverum[6].

Vyssi programovaci jazyk Python je vyssi skriptovaci programovaci jazyk a proto od-
pada nutnost spravy uzivané paméti[].

Strma krivka ucéeni Python je obecné povaZzovan za jazyk s jednou z nejstrméjsich uceb-
nich kfivek na svété[0].

Objektova orientace Python disponuje relativné vyspélym objektové orientovanym roz-
hranim, pomoci kterého Ize vyhodné modelovat vSechny prvky tcastnici se synchro-
nizace (tabulky, pohledy, databaze, ...) a vztahy mezi nimi.

Implementovana byla metoda kompletniho prepisu celé databaze.

Pro aktualizaci dat na zakladé kompletniho prepisu bylo rozhodnuto po praktickém
méfeni casovych narokt u kompletniho pfepisu a u obycejné aktualizace (popis obou metod
viz kapitolu 2.1.3). Metoda pfepisu dat z tohoto porovnéni vysla vyrazné lépe. Jako logické
vysvétleni se zd4 byt pocet a typ poklddanych dotazii. Tabulka 3.1 shrnuje pokladané dotazy
u obou metod.
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Piikaz Metoda
Prepis | Aktualizace

SELECT TABLE_NAME FROM TABLES ano ano
DROP TABLE ... ano ne
CREATE TABLE ... ano ne
ALTER TABLE ... ne ano
SELECT = FROM ... ano ano
INSERT ... ano ano
UPDATE ... ne ano
DELETE ... ne ano

Tabulka 3.1: Porovnani pouzitych dotazti u metody kompletniho piepisu dat a u metody
postupné aktualizace existujicich zaznamd.

Jak je vidét, metoda prepisu databaze pokldda méné ¢asové naro¢nych dotazi (DROP
TABLE + CREATE TABLE je rychlejsi nez ALTER TABLE nad plnou tabulkou). Dilezitym fak-
tem, ktery z tabulky 3.1 nelze vyd¢ist je, ze piikaz SELECT * FROM ... (tedy s velkou
bulky databéze S. U metody postupné aktualizace se navic pouziva i pro vSechny tabulky
databaze T. Metoda postupné aktualizace pouziva také dalsi vysoce ¢asové narocny dotaz
UPDATE.

Rovnéz u synchronizovanych databazi nelze predpokladat existenci primarniho klice ¢i
unikatniho indexu u kazdé tabulky. Z téchto divodu se tedy ukazala metoda prepisu dat
jako vyrazné vyhodnéjsi.
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Kapitola 4

Implementace - pripadové studie

Tato kapitola si klade za cil demonstrovat na dvou zvolenych pfipadovych studii imple-
mentaci vyse zminénych algoritmt a praktické reseni problémi popsanych v kapitole 2.2.
K tomuto ucelu byly vybrany dva Siroce rozsitené a dostatecné komplexni systémy s ote-
vienymi zdrojovymi kody:

Drupal
Jeden ze svétové nejpouzivanéjsich CMS (Content Management System - Systém pro
spravu obsahu).

Prestashop
Mimoradné popularni systém pro tvorbu a spravu internetovych obchodi.

Jak se lze déle v této kapitole presvédcit, oba produkty vyuzivaji velmi robustni data-
baze a mély by proto implementaci vhodné provérit (poznamka: Nejedna se o testy aplikace.
Ty jsou uvedeny samostatné na ptilozeném CD).

4.1 Pripadova studie: Drupal

Prvni zvolenou databazi pro pripadovou studii je databazovy systém uzivany aplikaci Dru-
pal.

4.1.1 Seznameni s Drupalem

Drupal je CMS, umoznujici snadnou spravu webovych portall, jejichz zaméfeni je diky
vysoké rozsifitelnosti systému (pomoci modulit) téméf neomezeno: blogy, magaziny, zajmové
weby, internetové obchody ¢i korporatni informad¢ni systémy [5].

Mezi weby pohédnéné pravé timto systémem patii naptiklad web britské televizni stanice
MTVIg].

7 vyse zminéného tedy plyne, Ze se jedna o vysoce komplexni systém, ktery vyzaduje
dikladné promyslenou strukturu databaze. Pro ukazku prace aplikace je tedy tato databéze
velmi vhodna.

4.1.2 Prehled pouzité databaze

Pro tuto ptipadovou studii byla pouzita nejnovéjsi distribuce Drupalu (v dobé psani této
prace se jedna o verzi 7.28), ziskand z oficidlnich zdrojt na adrese

24



https://drupal.org/project/drupal. Instalovano bylo standardni nastaveni se zvolenou ¢eskou
lokalizaci (pro demonstraci prace se znakovymi sadami). Do této instalace bylo pro testovaci
ucely dale vlozeno nékolik ¢lankt, stranek a komentart.

Vysledné databaze obsahuje:

73 tabulek

383 omezeni (véetné systémovych kli¢l)

462 sloupct

51 ruznych datovych typu (respektive kombinaci nastaveni datového typu pomoci
prepina¢l unsigned a podobné)

1687 radku (véetné vlozeného ¢lanku a komentafe)

Jedné se tedy o robustni databézi, které klade vysoké naroky na synchronizacni aplikaci
a proveéri tak Siroké spektrum jejich aspektu.

4.1.3 Synchronizace

Pfevadénou databazi 1ze shlédnout na pfilozeném CD v souboru /case_studies/drupal /mysql.sql.
Cela databaze vytvorend béhem synchronizace je k dispozici rovnéz na pfilozeném CD ve
stejné slozce, soubor sql_server.sql.

Na této pripadové studii si ukazme synchronizaci jedné z nejvétsich tabulek celé databaze
— tabulky block. Tato tabulka je do originalni databaze zanesena timto SQL-92 kédem
(komentafe byly pro zkraceni zapisu odstranény):

CREATE TABLE ‘block ¢ (
‘bid ¢ int (11) NOT NULL AUTOINCREMENT,
‘module ¢ varchar (64) NOT NULL DEFAULT ’
‘delta ¢ varchar (32) NOT NULL DEFAULT '0’,
‘theme ‘ varchar (64) NOT NULL DEFAULT
‘status ¢ tinyint (4) NOT NULL DEFAULT ’0’,
‘weight ¢ int (11) NOT NULL DEFAULT 0,
‘region ¢ varchar (64) NOT NULL DEFAULT '’ ,
‘custom ¢ tinyint (4) NOT NULL DEFAULT ’0’,
‘visibility ¢ tinyint (4) NOT NULL DEFAULT '0’,
‘pages ¢ text NOT NULL,
‘title * varchar (64) NOT NULL DEFAULT ’’,
‘cache ‘ tinyint (4) NOT NULL DEFAULT ’1°’,
PRIMARY KEY (‘bid "),
UNIQUE KEY ‘tmd‘ (‘theme‘, ‘module‘, ‘delta ‘)

) ENGINE=InnoDB AUTOINCREMENT=31 DEFAULT CHARSET=utf8 ;
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Pievod datovych typua

V této tabulce se nachazi celkem 12 sloupci, které vyuzivaji 7 rtznych datovych typt.
Datovy typ int se v databazi SQL Server nachézi a ma i shodny rozsah jako v databéazi
MySQL. Avsak ve sloupci bid je zobrazovand délka omezena na 11 mist. SQL Server vSak
takovou funkcionalitu neposkytuje[7]. Lze se vSak pohlédnout po mensim datovém typu, do
kterého by se 11mistné ¢islo dalo ulozit a tim uSetfit prostor na disku. SQL Server vSak
zadny takovy datovy typ neposkytuje[7], proto musime pouZit int.

Dalsim datovym typem je varchar (64). SQL Server opét datovy typ varchar zna. Jeho
pouziti v8ak neni vhodné, protoze pracuje s ne-unicodovymi Fetézci|7], zatimco MySQL
standardné vSude pracuje s unicode fetézci. Pouzijeme proto datovy typ nvarchar. Pocet
znaki lze nastavit obdobné jako u MySQL. Mimo nvarchar by pro délku 64 bylo mozné
vyuzit i datovy typ nchar(64). Tento typ by na disku zabiral také o 2B méné, avsak
my zistaneme u nvarchar, aby byly databaze co mozné nejvice identické. Datovy typ
varchar (32) lze prevést zcela analogicky.

Pro ¢iselny datovy typ tinyint (4) se nabizi varianta nepfevadét jej, nebot SQL Server
rovnéz timto datovym typem disponuje. AvSak tinyint na SQL Serveru mé rozsah [0; 255],
v databazi MySQL to je [—128;127][7],]9]. Musime tedy pouZit datovy typ smallint, zob-
razovanou délku opét nelze na SQL Serveru nastavit.

Poslednim datovym typem je text. Do tohoto typu lze ulozit az 65 535 B[9]. Takto velky
fetézcovy datovy typ SQL Server neposkytuje. Vyuzijeme proto zajimavého parametru max,
ktery iika, Ze datovy typ miize pojmout takové mmnozstvi dat, kolik je na disku mista.
Vysledny datovy typ tedy bude nvarchar (max).

Vlastnost NOT NULL je u obou databéazi shodné, neni tedy tieba ji zvlast oSetfovat.

Pievod integritnich omezeni

Jak Ize vidét ve vySe uvedeném kddu tabulky, MySQL podporuje uvadéni integritnich ome-
zeni pfimo pfi vytvareni tabulky. SQL Server pouze ¢astecné[7].

Hodnotu AUTO_INCREMENT prevedeme na IDENTITY(1,1). Parametry v zavorkich ne-
musime u tohoto p¥ipadu nikterak oSetfovat, nebof u tabulky neni nastavena zadné ne-
standardni hodnota.

Dalsimi integritnimi omezenimi je uvedeni implicitnich hodnot pro jednotlivé sloupce.
V databazi SQL Server l1ze toto omezeni nastavit prikazem:

ALTER TABLE |[schema].[block] ADD DEFAULT (’0’) FOR [delta]

Uzavteni nazvia vSech objektd do hranatych zavorek je u tohoto typu databaze vyzado-
véan (na rozdil od MySQL). Obdobné bychom nastavili vychozi hodnoty pro vSechny ostatni
sloupce.

Pouziti IDENTITY u sloupce bid rovnéz vyzaduje ziizeni primarniho klice nad timto
sloupcem. Toto omezeni tentokrat lze uvést pfimo do vytvareciho kédu tabulky. MySQL
vsak nevyzaduje pojmenovani tohoto klice. SQL Server ano. Proto musime vygenerovat
novy nazev, ktery se v databazi nesmi vyskytovat. Cely kéd muze vypadat naptiklad takto:

CONSTRAINT | pk_block_bid_PRIMARY ] PRIMARY KEY ([bid])
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Dale se v tabulce vyskytuje sloZzeny unikatni kli¢. Musime proto tabulku upravit jesté
o toto integritni omezeni. Generovat nézev neni v tomto pfipadé nutné, nebot je jiz uréen.

Kéd:

ALTER TABLE [dbo].[ block]
ADD CONSTRAINT' [tmd |
UNIQUE ([theme], [module], [delta])

Synchronizace dalSich parametru tabulky

U MySQL kédu je dale uvedeno uziti ukladaciho prostiedi InnoDB. SQL Server vsak podpo-
ruje pouze jedno ukladdaci prostfedi a tak neméme jinou moznost, nez tuto volbu akceptovat.

Poslednim parametrem je volba kédovani. I diky pouziti datového typu nvarchar je
zajisténo, ze tabulka bude s daty ve formatu UTF-8 pracovat spravné. Je vSak dobré mit na
paméti, Ze data nebudou ve formatu UTF-8 uloZena, protoze SQL Server UTF-8 nepouziva.
Misto toho je pouzito kédovani UTF-16[7], coz vSak v nasem piipadé znamend jen to, Ze
ulozené data budou mit dvojnasobnou délku.

Vysledny kéd

Tim je synchronizace struktury tabulky dokoncena. Cely T-SQL kéd pak tedy muze vypadat
napiiklad takto:

CREATE TABLE [schema |.[block](
bid] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,

module] [nvarchar](64) NOT NULL,
delta] [nvarchar](32) NOT NULL,
theme] [nvarchar](64) NOT NULL,
status| [smallint] NOT NULL,
weight] [int] NOT NULL,

region]| [nvarchar](64) NOT NULL,
custom| [smallint| NOT NULL,

visibility | [smallint| NOT NULL,

pages| [nvarchar](max) NOT NULL,

title] [nvarchar](64) NOT NULL,

cache]| [smallint] NOT NULL,

OONSIRAINT [pk_block_bid_PRIMARY | PRIMARY KEY (|[bid])

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

)i
ALTER TABIE [schema |.[block] ADD DEFAULT (’0’) FOR [delta |;
ALTER TABLE [schema].[ block]

ADD CONSTRAINT |[tmd]
UNIQUE ([theme], [module], [delta])
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4.2 Pripadova studie: Prestashop

Nyni si demonstrujme synchronizaci na vyrazné rozsahlejsim, avsak jednotucelovém systému
Prestashop.
4.2.1 Divody pro synchronizaci Prestashopu

Prestashop je profesionalni systém pro vedeni robustnich internetovych obchodu. Jako ta-
kovy musi ve své databazi zajistit bezpec¢né uloZeni vSech soukromych dat klientti, podrob-
nych informaci o kazdé provedené transakci ¢i realizovat mnozstvi vazeb mezi entitami
vystupujicimi v obchodé.

4.2.2 Piehled pouzité databaze
Témto pozadavkim odpovidé také slozita struktura pouzité databaze:

e 270 tabulek

749 omezeni (véetné systémovych kli¢l)

1595 sloupcii

99 ruznych datovych typu (respektive kombinaci nastaveni datového typu pomoci
prepinacii unsigned a podobné)

6095 radkt

Tato ¢isla odpovidaji standardni instalaci Prestashopu verze 1.6.0. Pro testovaci acely
tentokrat nebylo tfeba databézi plnit daty, nebot zakladni instalace jiz dostatek ukazkovych
zédznamu obsahuje.

4.2.3 Synchronizace

Celou zdrojovou databazi lze opét shlédnout na ptilozeném CD, v souboru
/case_studies/prestashop/mysql.sql. Pfevedenou databazi lze najit v téZze slozce, soubor
sql_server.sql.

V této pripadové studii si ukazme, jak byly v databazi SQL Server emulovany vyctové
datové typy. Konkrétné budeme prevadét typ ENUM.

Zdrojova data

Datovy typ ENUM se vyskytuje naptiklad v rozsdhlé tabulce ps_product. Definice sloupce s
timto datovym typem je nasledujici:

condition enum( ’'new’,’used’,’refurbished’) NOT NULL
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Realizace vztahu 1:N

Datovy typ ENUM v praxi modeluje vztah 1:N. Z toho vyplyvéa, Ze budeme potiebovat jesté
jednu tabulku navic. Radky této tabulky pak budou reprezentovat jednotlivé hodnoty uve-
dené v zavorce pii definici datového typu.

Novéa tabulka musi mit dostateéné unikatni nazev, aby nehrozila kolize s jiz existujici
tabulkou, ¢i s né€kterou tabulkou v budoucnu vytvotfenou. Jako vhodné se k tomuto tcelu
jevi pouziti prefixu ,,enum_*“.

Rovnéz tabulka musi obsahovat index, pomoci kterého bude moci byt realizovana vazba.
Cela tabulka pak muze vypadat napiiklad takto:

CREATE TABLE |[schema].[enum_ps_condition_type](
[id] [int] NOT NULL,
[value] [varchar|(max) NOT NULL,
CONSTRAINT [ pk_enum_ps_condition_type_id_enumtype |
PRIMARY KEY

);

INSERT INTO [schema].[enum_ps_condition_type] ([id], [value])
VALUES (1, N'new’), (2, N’used’), (3, N’refurbished’);

Definici ptivodniho sloupce typu ENUM pak zaménime tak, aby na néj bylo mozno navazat
cizi kli¢.

[condition] [int] NOT NULL

Nakonec zbyva pouze vytvofeni onoho ciziho klice. Opét je potfeba volit dostatecné
unikétni nézev integritniho omezeni.

ALTER TABLE [schema |.[ ps_products]

ADD OCONSTRAINT fk_enum_condition

FOREIGN KEY ([condition])

REFERENCES [schema |.[enum_ps_condition_type]([id])

Tim je realizace struktury databaze podporujici vyctovy datovy typ hotova.
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Kapitola 5
Zaver

V této praci byl prezentovan obecny algoritmus pro obousmeérnou synchronizaci databéazi
SQL Server a MySQL metodou pfepisu dat. Tento algoritmus byl poté implementovan v
konzolové aplikaci a demonstrovan ve dvou pripadovych studiich.

Byly stanoveny zakladni kroky a jejich potradi pro bezpecnou synchronizaci dat. Tomu
predchézela analyza rozdilt mezi synchronizovanymi databdzemi a u vybranych odchylek i
rozebrana mozné feseni.

Jako vedlejsi vysledek byl teoretickému rozboru podroben obrat ,synchronizace data-
bazi“, jehoz vysledkem bylo rozdéleni synchronizaci podle nékolika kritérii, stanoveni jejich
principu a nutnych kroki k jejich ispésnému provedeni.

Bylo rovnéz vysvétleno, z jakych divodi je potieba synchronizaci provadét a ze jejim
spravnym provedenim lze dosdhnout vyraznych tspor nejen z ekonomického hlediska, ale
i z hlediska lidskych zdroji. Rovnéz je uSetfeno velké mnozstvi ¢asu, ktery by jinak byl
straven tvorbou jiz jednou vytvorené databaze.

Jako dalsi smér, kudy by se mohla prace ubirat, vidim pfedevsim moznost zobecnit
vyzkum na libovolné, nebo alespon nejpouzivanéjsi databaze. Této myslence je uzptisobena
i vysledna aplikace, ktera svou strukturou umoznuje kdykoliv pfipojit k podporovanym
databézim moduly pro podporu databézi novych.
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Priloha A

Obsah CD

/case_studies
Zdrojové kédy prevedenych databazi z kapitoly 4.

/src
Adresar se zdrojovymi soubory synchronizac¢ni aplikace.

/tests
Adresar s ukazkami testovacich skriptl v jazycich T-SQL a SQL-92.

/tex
Adresar se zdrojovymi soubory této prace.

/readme.txt
Pokyny pro spusténi synchroniza¢ni aplikace.

/thesis.pdf
Tato prace ve formatu PDF (Portable Document Format - Pfenosny format doku-
ment).
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Priloha B

Mapovani datovych typua MySQL

na datové typy MS SQL

MySQL datovy typ

Odpovidajici MS SQL datovy typ

tinyint smallint
smallint smallint
mediumint int

int int
bigint bigint

decimal[(p [, s1)1, kde p € (0;38)

decimall(p [, s1)]

decimall[(p [, s1)], kde p > 38

float[(p [, s1)]

float (p) float (p)
float[(p, s)] float(53)
double[(p, )] float (53)

date date

datetime datetime2
timestamp smalldatetime
time time

year smallint
char[({)] nchar [(D)]
varchar [(1)], kde I < 8000 nvarchar [(])]
varchar [(1)], kde [ > 8000 nvarchar (max)
tinytext nvarchar (255)
text [(D], kde I < 8000 nvarchar [(])]
text [(1)], kde [ > 8000 nvarchar (max)
mediumtext nvarchar (max)
longtext nvarchar (max)
bit[(D] varbinary[(])]
binary[({)] binary [(])]
varbinary[(])] varbinary[(])]
tinyblob varbinary (255)
blob[ ()], kde I < 8000 varbinary[({)]
blob[ ()], kde [ > 8000 varbinary (max)
mediumblob varbinary (max)
longblob varbinary (max)
enum tabulka + cizi kli¢
set 2 tabulky + cizi klice

Tabulka B.1: Mapovani MySQL datovych typi na SQL Server datové typy.
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Priloha C

Mapovani datovych typa MS SQL
na datové typy MySQL

MS SQL MySQL MS SQL MySQL
int int varchar(l), kde [ < 256 varchar (1)
tinytint tinyint varchar(l), kde [ >= 256 | longtext(l)
smallint smallint varchar longtext
bigint bigint nvarchar(l), kde [ < 256 varchar (/)
float float nvarchar(l), kde [ >= 256 | longtext ()
real float nvarchar longtext
numeric decimal text longtext
decimal decimal ntext longtext
bit tinyint (1) date date
binary binary datetime datetime
varbinary varbinary(255) datetime?2 datetime
money decimal smalldatetime datetime
smallmoney decimal datetimeoffset datetime
char(l), kde [ < 256 char () time time
char(l), kde [ >= 256 | longtext(l) timestamp timestamp
char longtext rowversion timestamp
nchar (1), kde I < 256 char (1) image tinyblob
nchar (/), kde [ >= 256 | longtext () uniqueidentifier varchar (160)
nchar longtext sysname varchar (160)
varchar (max) longtext xml text

Tabulka C.1: Mapovani MS SQL datovych typd na MySQL datové typy.
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