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Abstrakt 
Tato b a k a l á ř s k á p r á c e se zabývá synchronizac í d a t a b á z í M y S Q L a M S S Q L . Z k o u m á a 
popisuje rozdí ly mezi t ě m i t o d v ě m a d a t a b á z o v ý m i servery a dá le navrhuje a implementuje 
algori tmy pro jejich b e z p e č n o u a ekonomicky b e z z t r á t o v o u synchronizaci. N a v r ž e n é postupy 
jsou nás l edně i m p l e m e n t o v á n y do konzolové aplikace, jejíž p r á c e je d e m o n s t r o v á n a na dvou 
p ř í p a d o v ý c h s tud i í . V ý s l e d k e m baka lá ř ské p r á c e je tedy n á v o d k ú s p ě š n é m u p ř e v o d u data
báze M y S Q L na M S S Q L (a z p ě t ) a s a m o t n ý program, k t e r ý tento p ř e v o d realizuje. 

Abstract 
This thesis describes the synchronization of M y S Q L and M S S Q L 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 applicat ion afterwards. T w o case studies are used as an 
i l lustrative of its work. The result of this thesis is a manual on how to successfully convert 
M y S Q L database to M S S Q L database (and vice versa) and the convert application itself. 
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Kapitola 1 

Úvod 

Tato p r á c e je z a m ě ř e n a na oblast p r ak t i ckého využ i t í d a t a b á z í . T é m a d á v á tuš i t , že se zde 
budu z a b ý v a t p r o b l é m e m konverze jednoho typu d a t a b á z e na jiný. 

Bez d a t a b á z í si nelze v dnešn í d o b ě život p ř e d s t a v i t . Neexistuje snad j ed iný obor, j e d i n á 
instituce či j ed iný člověk, k t e r ý by t ř e b a jen n e p ř í m o n ikdy ž á d n o u d a t a b á z i nevyuži l . 
Umožňuj í n á m t ř íd i t , p o r o v n á v a t a skladovat informace na t akové úrovni , jako ž á d n ý j iný 
p r o s t ř e d e k na svě tě . Jako t a k o v ý m je p o t ř e b a d a t a b á z í m věnova t značné úsilí nejen př i 
jejich použ íván í , ale p ř e d e v š í m př i jejich vývoj i a sp rávě . 

B y l o vyvinuto n e p ř e b e r n é m n o ž s t v í t y p ů d a t a b á z í , k t e r é se liší mnoha parametry a 
tak se n ě k d y dostaneme do situace, kdy z j is t íme, že n á m zvolený typ d a t a b á z e nevyhovuje 
a p o t ř e b o v a l bychom jej z m ě n i t . V tom však n a r a z í m e na p r o b l é m , jak s o u č a s n á data 
bezpečně , rychle a t a k é ekonomicky p ř e s u n o u t do nového úložiš tě . 

A p rávě tento p r o b l é m se pokus í p ráce , kterou d rž í t e v ruce, vyřeš i t . Ačkoliv byly 
vyč leněny k o n k r é t n í dva typy d a t a b á z í , mezi k t e r ý m i bude synchronizace p r o b í h a t , da j í se 
zde na léz t body ap l ikova te lné na synchronizaci d a t a b á z í l ibovolných. 

Toto se t ý k á p ř e d e v š í m p r v n í poloviny ú v o d n í kapitoly, k t e r á p o j e d n á v á o synchroniza
cích v š i rš ím spektru souvis lost í . P o k u s í m se zde o d p o v ě d ě t na o t á z k y jako n a p ř í k l a d : C o 
je to v l a s t n ě synchronizace? P r o č je p o t ř e b a ? J a k é typy synchron izac í lze p r o v á d ě t ? D r u h á 
polovina ú v o d n í kapitoly pak již p o j e d n á v á k o n k r é t n ě o dvou v y b r a n ý c h d a t a b á z í c h , a 
to M y S Q L a M S S Q L . M y S Q L je v současnos t i d r u h á nejčastěj i n a s a z o v a n á d a t a b á z e na 
světě[ ], n á s l e d o v á n a na t ř e t í m m í s t ě d a t a b á z í M S SQL[1], č a s to t a k é zvanou S Q L Server či 
Microsoft S Q L Server. P o d í v á m e se tedy, č ím se od sebe odlišují a co bude n u t n é př i jejich 
synchronizaci vyřeš i t . 

Nás l edně se p o k u s í m na zák l adě zj iš těných informací navrhnout obecný algoritmus pro 
o b o u s m ě r n o u synchronizaci l ibovolných dvou tabulek. Algor i tmus pak rozš í ř ím tak, aby jej 
šlo aplikovat na synchronizaci celých d a t a b á z í . 

Da l š ím cí lem t é t o p r á c e je n a v r ž e n ý algoritmus implementovat. V ý s l e d n o u aplikaci lze 
sh l édnou t na p ř i loženém C D a její p r á c e je pak d e m o n s t r o v á n a na dvou v y b r a n ý c h p ř ípa 
dových s tud i ích . 

V s a m o t n é m závěru pak budou z m í n ě n y možnos t i , jak tuto p rác i dá le rozvíjet . 
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Kapitola 2 

Seznámení 

2.1 Synchronizace da tabáz í 
V t é t o čás t i p r á c e se č t e n á ř dozví odpověd i na o t ázky : C o je to synchronizace d a t a b á z í ? 
K d y je p o t ř e b a ? J a k é typy synchron izac í z n á m e a kdy zvolit k t e r ý ? Jak p r o b í h á s a m o t n á 
synchronizace? 

Pro z j ednodušen í a zkrácen í záp i su se v da l š ím textu p ř e d p o k l á d á následuj íc í značení : 

• P í s m e n o S označuje d a t a b á z i , k t e r á obsahuje nej ak tuá lně j š í data (S podle angl ického 
„ s o u r c e " — zdroj). 

• P í s m e n o T označuje d a t a b á z i , ve k t e r é je p o t ř e b a data upravit tak, aby o d p o v í d a l a 
d a t ů m v S (T podle angl ického „ t a r g e t " — cíl). 

2.1.1 Def inice 

Synchronizace je dle [ ] uveden í ně jaké č innos t i v časovou jednotu, v časový soulad s j inou 
č innos t í . V t é t o p rác i je v šak p o t ř e b a definovat spíše pojem „synchron izace dat". Avšak 
tento t e r m í n — zře jmě d íky jeho re la t ivn í modernosti — nelze na léz t v ž á d n é m českém 
r e n o m o v a n é m s lovníku cizích slov, a proto jsme nuceni zde použ í t definici dle [ ]: 

„Synchron izace dat m á za úkol n e u s t á l e u d r ž o v a t p ře sné kopie zdro jových dat ve všech 
synchron izovaných ú lož iš t ích ." 

Za synch ron izovaná úložiš tě jsou v t é t o p rác i považovány d a t a b á z e u ložené na M S S Q L 
d a t a b á z o v é m serveru a na M y S Q L d a t a b á z o v é m serveru. Cí lem výs ledné aplikace je tedy 
vy tvo řen í p r o s t ř e d k u , k t e r ý zaj is t í , že k a ž d á z m ě n a v d a t a b á z i S se a d e k v á t n ě p r o m í t n e do 
d a t a b á z e T. 

V da l š ím textu budeme pod pojmem „ s y n c h r o n i z a c e " vždy r o z u m ě t v ý z n a m t e r m í n u 
„synchron izace dat". 

2.1.2 P r o č je synchronizace d a t a b á z í t ř e b a 

Synchronizovat d a t a b á z e je obecně p o t ř e b a ve t ř ech p ř ípadech : 

1. A d m i n i s t r á t o r či p r o g r a m á t o r se z u r č i t ého d ů v o d u rozhodne změn i t d a t a b á z o v o u 
vrs tvu aplikace a začne využ íva t j i ný typ d a t a b á z e . 
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2. S d a t a b á z í p o t ř e b u j e pracovat více apl ikací , z nichž n ě k t e r á ( é ) n e u m í nebo n e m ů ž e 
obslouži t d a n ý typ d a t a b á z e . 

3. Vedení záložní d a t a b á z e za ložené na j i n é m typu serveru. 

T y t o situace si ná s l edně pod robně j i rozebereme. 

P ř í p a d 1: Z m ě n a d a t a b á z e , se kterou aplikace pracuje 

V tomto p r v n í m p ř í p a d ě se j e d n á o synchronizaci j e d n o r á z o v o u — je p o t ř e b a v jednom 
m o m e n t ě p ř enés t celou d a t a b á z i S do d a t a b á z e T. J e d n á se rovněž o synchronizaci jedno
s m ě r n o u . Zpravid la je po dobu t é t o synchronizace aplikace odstavena č i j e z a k á z á n o m a z á n í , 
aktualizace a v k l á d á n í nových z á z n a m ů do d a t a b á z e . K r o z h o d n u t í změn i t typ d a t a b á z e 
vede a d m i n i s t r á t o r y vě t š inou n ě k t e r ý z nás leduj íc ích d ů v o d ů : 

• P ř e c h o d na novější verzi softwaru t ř e t í strany, k t e r ý pracuje s j i n ý m typem d a t a b á z e . 

• Současná d a t a b á z e nedos t aču je p o ž a d a v k ů m aplikace. T y t o p o ž a d a v k y mohou bý t vý
konnos tn ího , b e z p e č n o s t n í h o či p r o g r a m o v é h o charakteru. P r o g r a m o v ý m charakterem 
je v tomto p ř í p a d ě myš len souhrn p ř í s t u p o v é h o r o z h r a n í (konzole, skr ip tovac í jazyk) 
a funkcí d a t a b á z e (nap ř ík l ad neexis tuj íc í číselný d a t o v ý typ s d o s t a t e č n o u p řesnos t í 
u b a n k o v n í aplikace). 

• Ukončen í podpory s távaj íc í d a t a b á z e ze strany v ý v o j á ř ů a s t í m spo jené b e z p e č n o s t n í 
hrozby. 

• P o t ř e b a snížení n á k l a d ů na provoz d a t a b á z e (u komerčn ích d a t a b á z o v ý c h se rverů) . 

• V i z d r u h ý bod z ú v o d n í h o v ý č t u . Z m ě n a už ívaného t y p u d a t a b á z e je jedno ze dvou 
možných řešení . 

P ř í p a d 2: P o t ř e b a p ř í s t u p u k d a t a b á z i od v í c e a p l i k a c í 

Ve d r u h é m p ř í p a d ě — tedy tehdy, kdy k d a t a b á z í p ř i s t u p u j e více apl ikací , ale k a ž d á by 
chtě la pracovat s j i n ý m typem d a t a b á z e — je p o t ř e b a p r o v á d ě t synchronizaci p rav ide lně , 
nikol iv j ednorázově . Rovněž je p o t ř e b a p r o v á d ě t synchronizaci o b o u s m ě r n ě . K t é t o si tuaci 
docház í tehdy, kdy do již z aběh l éh o s y s t é m u p ř i d á v á m e nové aplikace (nap ř ík l ad když s Re
gistrem osob, j enž spravuje Minis ters tvo vni t ra , p o t ř e b u j e najednou — d íky n o v é m u zákonu 
— pracovat i Minis ters tvo obrany, k t e r é ale b ě ž n ě pro své účely využ ívá j iný typ d a t a b á z e ) . 

Je zde p o t ř e b a zajistit d o s t a t e č n o u a k t u á l n o s t z á z n a m ů a co nejpřesnějš í replikaci dat. 

P ř í p a d 3: V e d e n í z á l o ž n í d a t a b á z e na serveru j i n é h o typu 

Pos ledn í p ř í p a d — vedení záložní d a t a b á z e na j i n é m typu d a t a b á z o v é h o serveru — je spíše 
h y p o t e t i c k ý p ř ík lad . Pro to si jen ř e k n ě m e , že je zde p o t ř e b a volit t akové typy d a t a b á z í , 
k t e r é jsou t a m i zpě t t é m ě ř 100% kompa t ib i l n í , aby v p ř í p a d ě havá r i e nedoš lo ke z t r á t ě dat 
v inou zkreslení informací př i s a m o t n é synchronizaci. 
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D ů s l e d k y a u t o m a t i c k é synchronizace 

P o k u d by synchronizace n e p r o b í h a l a automaticky nebo a lespoň poloautomaticky za pomoci 
synchron izačn ích p r o g r a m ů , bylo by t ř e b a všechny d a t a b á z e p ř e v á d ě t r u č n ě . To zahrnuje 
o p ě t o v n é vy tvo řen í tabulek, p řeveden í všech ř á d k ů , p ř e p s á n í všech p o h l e d ů , spouš t ěčů , 
procedur a p o d o b n ě . A to vše s ohledem na j iný typ d a t a b á z e . 

Pokud navíc p ř i h l é d n e m e k tomu, že mnohdy se d a t a b á z e sk láda j í ze stovek či t is íců 
tabulek, k t e r é obsahuj í mi l ióny ř á d k ů , z j is t íme, že by ručn í p ř e v o d mezi d a t a b á z e m i za
m ě s t n a l velké m n o ž s t v í lidí, k t e ř í by nad t í m t o úko lem st rávi l i mnoho času . Všichni t i to 
lidé by navíc museli m í t nejvyšší a d m i n i s t r á t o r s k á o p r á v n ě n í a t a k é o p r á v n ě n í zobrazovat 
veškerá — tedy i osobní — data v d a t a b á z i u ložená . 

Pokud by nav íc bylo p o t ř e b a p r o v á d ě t synchronizaci v r e á l n é m čase, tedy tak, jak se 
z á z n a m y v d a t a b á z í c h měn í , s h l e d á m e , že je m a n u á l n í synchronizace zcela vy loučena . 

Už i t ím k tomu u r č e n é h o programu tak vede k v ý r a z n ý m e k o n o m i c k ý m d ů s l e d k ů m , kdy 
jsou u š e t ř e n y nejen n á k l a d y na l idské a finanční zdroje, ale rovněž čas . El iminuje se t aké 
m o ž n o s t zanesení chyby vinou l idského faktoru. Naopak se nevylučuje ind iv iduá ln í ú p r a v a 
výs ledné d a t a b á z e po skončení synchronizace. 

2.1.3 T y p y synchronizace d a t a b á z í 

A b y c h o m mohl i o synchron izac ích mluvi t dá le , m u s í m e si urč i t jejich vlastnosti a jejich 
rozdělení . 

Klasifikace podle hloubky synchronizace 

Hloubkou se v tomto p ř í p a d ě myslí , na j aké ú rovn i v hierarchii d a t a b á z e synchronizace 
p r o b í h á . S t a n d a r d n ě tedy synchronizace m ů ž e p r o b í h a t na t ě c h t o ú rovn ích (seřazeno dle 
obecnosti v z e s t u p n ě ) : 

1. Sloupec 

2. Tabulka 

3. S c h é m a 

4. D a t a b á z e 

5. Celý d a t a b á z o v ý server 

Dle typu d a t a b á z e se n ě k d y v y n e c h á v á ú roveň s c h é m a (viz kapitola 2.2.6). Zároveň p la t í , 
že př i synchronizaci na obecnějš í ú rovn i m u s í m e vždy provés t synchronizaci specifičtějších 
úrovní . T z n . pokud synchronizujeme tabulku, m u s í m e sesynchronizovat i její sloupce. Syn
chronizace celých d a t a b á z o v ý c h se rverů p r o b í h á z ř ídka a p ř ináš í p ř e d e v š í m p r o b l é m syn
chronizace tabulek sys t émových , k t e r é jsou zpravidla velmi odl išné , a je tak velmi ob t í žné 
je v ě r o h o d n ě emulovat. P r o p ř ík l ad si uveďme, že M y S Q L 5 pracuje s 28 s y s t é m o v ý m i 
tabulkami, z a t í m c o S Q L Server 2012 s 2811[4],[7]! 

Specifikací ú r o v n ě synchronizace pak lze uše t ř i t s t ro jový čas , k t e r ý by by l s p o t ř e b o v á n 
na synchronizaci n e p o t ř e b n ý c h čás t í d a t a b á z e . Rovněž je v ý h o d n á v p ř í p a d ě , že v T se k 

1 P ř e s n ě j š í b y u o b o u z m í n ě n ý c h d a t a b á z í b y l o p o u ž í v á n í t e r m í n u s y s t é m o v é p o h l e d y m í s t o s y s t é m o v é 
t a b u l k y . M e z i v ý v o j á ř i se v š a k u s t á l i l o p o u ž í v a t p o j e m s y s t é m o v é t a b u l k y a dokonce i d o k u m e n t a c e k o b ě m a 
d a t a b á z í m h o v o ř í o s y s t é m o v ý c h t a b u l k á c h n a m í s t o s y s t é m o v ý c h p o h l e d ů . 
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d a t a b á z i S s t a n d a r d n ě přičleňují j e š t ě ně jaké tabulky navíc , k t e r é by j inak byly smazány . V 
da l š ím textu se pak — pokud není uvedeno j inak — p ř e d p o k l á d á synchronizace na ú rovn i 
d a t a b á z e . 

Klasifikace podle p ř í s t u p u k d a t ů m 

S a m o t n á synchronizace pak m ů ž e aktual i tu ú d a j ů zaj išťovat d v ě m a způsoby : 

1. Ak tua l i zac í existuj ících z á z n a m ů . 

2. O d s t r a n ě n í m všech existuj ících z á z n a m ů a o p ě t o v n ý m vložení všech dat ( t e n t o k r á t e 
již ak tuá ln í ch ) do d a t a b á z e . 

Ačkoliv se d r u h ý z p ů s o b m ů ž e na p r v n í pohled jevit jako zby tečně n á r o č n ý či dokonce 
nesmyslný, jsou situace, kdy je n u t n é jej použ í t . P r v n í z p ů s o b je to t iž použ i t e lný pouze pro 
tabulky s exis tu j íc ím p r i m á r n í m kl íčem nebo s def inovaným u n i k á t n í m indexem. P o k u d ani 
jedno z t ěch to dvou omezení nen í i m p l e m e n t o v á n o , nelze urč i t zda je ř á d e k ak tua l i zován , 
či se j e d n á o zcela nový z á z n a m . Vysvě t l eno na p ř ík ladu : 

Mě jme tabulku v d a t a b á z i T s následuj íc í s t rukturou a uveďme jeden ř á d e k dat: 

J m é n o Pr i jmeni B y d l i š t ě 
M a r t i n Máče l P r a h a 

Tabulka 2.1: U k á z k a s t ruktury tabulky, u níž nelze s j is totou rozliši t řádky . 

V d a t a b á z i S však nalezneme tento řádek : 

J m é n o Pr i jmeni B y d l i š t ě 
M a r t i n Máče l Kol ín 

Tabulka 2.2: U k á z k a ř á d k u tabulky, k t e r ý působ í po t í že př i u rčen í zda jde o nový z á z n a m 
či aktual izaci exis tuj íc ího. 

O t á z k a , p ř e d kterou nyní s to j íme zní: P ř i b y l do d a t a b á z e nový už iva te l s n á h o d o u 
s h o d n ý m j m é n e m s n ě k t e r ý m z j iž existuj ících už iva te lů , nebo se existující už iva te l M a r t i n 
Máče l p ře s t ěhova l? N a tuto o t á z k u nelze bez dalš ích informací o d p o v ě d ě t . D o k u d nen í 
v tabulce definován ž á d n ý sloupec, dle k t e r é h o by šlo ident i tu ř á d k ů u rč i t . P ř i zavedení 
s t a n d a r d n í h o ID sloupce, je j iž odpověď na o t á z k u j a s n á : 

ID J m é n o Pr i jmeni B y d l i š t ě 
1 M a r t i n Máče l P r a h a 
2 M a r t i n Máče l Kol ín 

Tabulka 2.3: U k á z k a s t ruktury tabulky, u k t e r é lze j e d n o z n a č n ě rozlišit k a ž d ý řádek . 

Pokud tedy nen í v tabulce definován p r i m á r n í klíč či u n i k á t n í index, je nutno celou 
tabulku v y p r á z d n i t a v šechna data o p ě t o v n ě vloži t . J e d i n ě tak lze zajistit s p r á v n é vyřešen í 
p r o b l é m u n a s t í n ě n é h o výše. 
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Klasifikace podle architektury synchronizace 

Podle toho, j aké aplikace a servery do synchronizace vs tupu j í , m ů ž e m e rozlišit dvě zák l adn í 
architektury synchron izačn ího procesu. 

N a o b r á z k u 2.1 je zobrazeno s c h é m a p r v n í architektury. V y s t u p u j í zde pouze dvě stanice: 
Stanice A se zdrojovou d a t a b á z í S a apl ikací , k t e r á celou synchronizaci ř ídí , dá le pak 
stanice B, na k t e r é se nacház í cílová d a t a b á z e T. P r inc ip synchronizace je p o t é následuj ící : 
Někdo , p a t r n ě a d m i n i s t r á t o r , iniciuje synchronizaci s p u š t ě n í m synchron izačn í aplikace s 
p a t ř i č n ý m i parametry. Apl ikace p o t é p o k l á d á t é m ě ř v ý h r a d n ě výbě rové dotazy na d a t a b á z i 
S. T í m zjistí její s t rukturu a obsah. Dotazy na d a t a b á z i T p o t é aplikace p ř í m o upravuje 
její s t rukturu dle informací z í skaných z S. 

Stanice A Stanice B 

Databáze S 

Á 

SQL 

> 

Synchronizační 
aplikace A 

SQL 

Databáze T 

O b r á z e k 2.1: Arch i tek tu ra synchronizace bez využ i t í t ř e t í d a t a b á z e . 

V praxi se mohou objevit situace, kdy je synchron izačn í aplikace s p u š t ě n a na stanici B, 
či dokonce na zcela j i n é m stroji . P r i nc ip i á lně však jde s tá le o t u t é ž architekturu. 

V ý h o d a m i t é t o architektury je její r e la t ivn í jednoduchost a p ř í m o č a r o s t . Není p o t ř e b a 
ž á d n ý další server ani aplikace. Z toho plyne s n a d n á ú d r ž b a a menš í r iziko poruchovosti. 
Avšak z p o t ř e b y současné komunikace s o b ě m a d a t a b á z e m i vyp lývá , že je n e m o ž n é p r o v á d ě t 
synchronizaci, pokud je jedna z d a t a b á z í n e d o s t u p n á . 

D r u h á obvyk lá architektura je zobrazena na o b r á z k u 2.2. Jak je v idě t , zde do hry vstu
puje t ř e t í d a t a b á z e X na stanici X a k a ž d á z d a t a b á z í S aT m á svou v las tn í synchron izačn í 
apl ikaci . P r inc ip je p o t é následuj ící : Synchron izačn í aplikace A zkopíruje s t rukturu a data 
d a t a b á z e S do d a t a b á z e X. Synchron izačn í aplikace B pak zcela nezávis le na č innos t i sta
nice A provede synchronizaci d a t a b á z e T podle d a t a b á z e X. 
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Stanice A Stanice B 

Databáze 5 

J 

SQL 

y f 

Synchronizační 
aplikace A 

Stanice X 

SQL -f SQL 

Databáze T 

j 

SQL 

f 

Synchronizační 
aplikace E 

O b r á z e k 2.2: Arch i tek tu ra synchronizace s p o u ž i t í m t ř e t í d a t a b á z e jako p r o s t ř e d n í k a pro 
uchování dat. 

Tento p ř í s t u p m á několik v ý h o d . P ř e d e v š í m je od l ehčena komunikace s d a t a b á z í S, což 
pro velmi vy t í žené d a t a b á z o v é servery m ů ž e bý t rozhoduj íc í faktor. Synchronizace je t aké 
m o ž n á bez ohledu na dostupnost stanic A a B. Více p r v k ů umožňu je t a k é lepší škálovatel -
nost celé architektury. 

T y t o v ý h o d y jdou ovšem ruku v ruce s celou ř a d o u n e v ý h o d . M i m o p o t ř e b y da l š ího 
d a t a b á z o v é h o serveru je zde t a k é větš í n á r o č n o s t na ú d r ž b u (spravujeme více apl ikací a více 
s t r o j ů ) . S r o s t o u c í m p o č t e m p r v k ů v síti roste t a k é p r a v d ě p o d o b n o s t , že komunikace na 
n ě k t e r é m b o d ě selže. M ů ž e se t a k é p r o d l u ž o v a t celková doba mezi k o m p l e t n í synchron izac í 
d a t a b á z í S a T , neboť nikde není g a r a n t o v á n o , že synchron izačn í aplikace B bude s p u š t ě n a 
ihned po ukončen í b ě h u aplikace A. 

I u t é t o architektury mohou bý t obě synchron izačn í aplikace u m í s t ě n y v síti na l ibovol
n é m mís t ě , n ikol iv n u t n ě na s tan ic ích A a B. Ve velmi spec iá ln ím p ř í p a d ě se m ů ž e jednat 
dokonce o jednu a t u t é ž aplikaci . P r i nc ip i á lně však jde s tá le o t u t é ž architekturu. 

Klasifikace podle frekvence synchronizace 

Klasifikace synchron izac í podle frekvence — tedy podle toho, jak č a s t o se d a t a b á z e syn
chronizuj í — je j e d n í m z nejdůleži tě jš ích rozdělení . 

1. N a vyžádán í . 

2. P r a v i d e l n á synchronizace. 

3. Real- t ime synchronizace, neboli česky synchronizace v r e á l n é m čase. 

Synchronizace na v y ž á d á n í p r o b ě h n e pouze jednou. T z n . pouze v jednom časovém 
okamž iku (ihned po skončení synchronizace) lze za ruč i t , že jsou obě d a t a b á z e s h o d n é , dále 
j iž k a ž d á z nich „žije s v ý m v l a s t n í m ž ivo t em" . Tento typ se využ ívá vě t š inou v p ř í p a d e c h 
jako je n a p ř í k l a d p ř e s u n celé d a t a b á z e . 
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P r a v i d e l n á synchronizace je t aková , k t e r á se opakuje v p rav ide lných časových inter
valech. Je to p r a v d ě p o d o b n ě nejčastěj i u ž í v a n ý m typem. A to d íky možnos t i nastavit, jak 
procesorově n á r o č n á m á synchronizace bý t zk r acován ím či p r o d l u ž o v á n í m dé lky časových 
r o z e s t u p ů mezi j e d n o t l i v ý m i synchronizacemi. Zároveň zajišťuje d o s t a t e č n o u a k t u á l n o s t 
všech ú d a j ů . P ro větší j i s totu konzistence dat je j i vě t š inou p o t ř e b a p r o v á d ě t jako synchro
nizaci o b o u s m ě r n o u (viz kapi tolu 2.1.4). V praxi je tento typ obvykle rea l izován in ic iováním 
synchronizace p o m o c í p rav ide lně s p o u š t ě n é h o skr ip tu — n a p ř í k l a d cronem. 

Synchronizace v r e á l n é m č a s e — jak její název n a p o v í d á — je synchronizace t aková , 
kdy se k a ž d á z m ě n a v d a t a b á z i S o k a m ž i t ě objeví i v d a t a b á z i T. Takový p ř í s t u p je 
pochop i t e lně velmi n á r o č n ý na komunikaci mezi j e d n o t l i v ý m i ú č a s t n í k y a t í m p á d e m i na 
čas, objem přenesených dat, ale i náchy lnos t k c h y b á m . Tuto variantu je m o ž n o v praxi 
realizovat t ř e m i způsoby : 

1. P r a v i d e l n ý m d o t a z o v á n í na d a t a b á z i S v tak k r á t k ý c h intervalech, že je m o ž n o je po
važova t zajeden n e u s t á l ý dotaz. J e d n á se v l a s t n ě o variantu p rav ide lné synchronizace 
tak, jak je p o p s á n a výše . Snaží se ovšem maskovat za synchronizaci v r e á l n é m čase. 

2. Z a b u d o v á n í m s y s t é m u ř ízeného u d á l o s t m i p ř í m o do j á d r a d a t a b á z e . U d á l o s t m i v 
tomto p ř í p a d ě jsou veškeré dotazy typu UPDATE, DELETE, INSERT a ALTER. P ř i v ý s k y t u 
udá los t i d a t a b á z e sama odešle z m ě n y na ně jaký synchron izačn í server. J e d n á se o 
princip vzdá leně p ř ipomína j í c í šíření z m ě n v s y s t é m u D N S (Domain name s y s t é m -
S y s t é m d o m é n o v ý c h jmen). 

3. Z a b u d o v á n í m odesí lání ak tua l i zac í p ř í m o od aplikace, k t e r á s d a t a b á z í pracuje. V pří
padě , že aplikace p rovád í z m ě n u v j e d n é d a t a b á z i , provede j i s y n c h r o n n ě i v d a t a b á z i 
d r u h é . 

Z logiky věci vyp lývá , že ne jvýhodně jš í a d íky tomu t a k é nej rozšířenější variantou je 
p rvn í uvedená . 

2.1.4 M e t r i k y a v las tnost i synchronizace 

M i m o j iné z výše u v e d e n é h o tedy vyp lývá , že u synchron izac í obecně lze sledovat následuj íc í 
parametry: 

Rychlost 

Rychlos t í je myš l ena celková doba, kterou t r v á uveden í d a t a b á z e T ze svého p ů v o d n í h o 
stavu do stavu ekv iva len tn ího d a t a b á z i S. Tato doba je v y ž a d o v á n a bez ohledu na si tuaci 
vždy co m o ž n á ne jk ra t š í . Ov l ivn i t j i lze p o k l á d á n í m v h o d n ý c h a op t ima l i zovaných d o t a z ů 
na z ú č a s t n ě n é d a t a b á z e či p o u ž i t í m rychlejší p řenosové l inky mezi servery. 

P ř i pří l iš p o m a l é rychlosti hrozí inkonzistence výs ledných dat v d ů s l e d k u aktualizace 
d a t a b á z e S či T v p r ů b ě h u synchronizace. 

Frekvence 

Frekvencí synchronizace je myš len p o č e t opakován í synchronizace za jednotku času . Ř e č e n o 
více l idsky: Jak ča s to se synchronizace p rovád í . Blíže bylo o tomto t é m a t u p o j e d n á n o v 
sekci 2.1.3, proto zde j iž nebudeme opakovat jednou řečené . 
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P ř e s n o s t 

P ř e s n o s t u d á v á p o m ě r , jak v ě r o h o d n ě se p o d a ř i l o zobrazit d a t a b á z i S v d a t a b á z i T. Ideá ln í 
p o m ě r je 1:1, neboli 100 %. Tohoto p o m ě r u však lze d o s á h n o u t pouze př i p ř e v o d u mezi stej
n ý m i typy d a t a b á z í . V t a k o v é m p ř í p a d ě je však zpravidla lepší využ í t z a b u d o v a n é n á s t r o j e 
pro import a export. Teoreticky by 100% přesnos t i šlo d o s á h n o u t j e š t ě př i p ř e v o d u mezi 
t a k o v ý m i typy d a t a b á z í , k t e r é se liší pouze v parametrech, jež na s a m o t n é uložení dat a 
p rác i s n i m i nema j í v l iv . T a k o v ý m parametrem by mohla bý t n a p ř í k l a d platforma, na níž 
je d a t a b á z o v ý server spus t i t e lný . J á osobně jsem však ž á d n é t akové dvě d a t a b á z e neobjevil. 
Nejblíže by však byly z ře jmě M y S Q L a M a r i a D b . 

Pří l iš m a l á p ře snos t m ů ž e způsob i t p r o b l é m y př i da l š ím už ívání synchron izované data
báze . P ř í k l a d e m by mohla bý t aplikace shromažďuj íc í vědecké články, k t e r é se uk láda j í do 
ře tězcového d a t o v é h o typu o velikosti 65 000 B . Jel ikož však v d a t a b á z i T t a k o v ý d a t o v ý 
typ není k dispozici , rozhodne se logika synchronizace, že využi je j i ný d a t o v ý typ, k t e r ý 
m á velikost jen 60 000 B . Z d ů v o d n í to t í m , že č l ánky jsou v ý r a z n ě k ra t š í a rezerva je i tak 
dostačuj íc í . V p ř í p a d ě , že se př i da l š ím použ íván í objeví č lánek o délce n a p ř . 6 3 000 z n a k ů 
(za p ř e d p o k l a d u , že 1 znak r o v n á se 1 B ) , bude v j e d n é d a t a b á z i ořezán , k d e ž t o v d r u h é 
nikoliv. 

P ř e s n o s t jako t aková je v šak ob t í žně m ě ř i t e l n á a tak je lepší j i vy jád ř i t spíše doprovod
n ý m k o m e n t á ř e m . 

S m ě r o v o s t synchronizace 

Dal š ím parametrem, k t e r ý m m ů ž e m e synchronizaci popsat, je její směrovos t . T a m ů ž e bý t 
j e d n o s m ě r n á nebo o b o u s m ě r n á . Ve specifických p ř í p a d e c h (kdy synchronizujeme t ř i a více 
d a t a b á z í ) by se dalo hovoř i t o v ícesměrovos t i , ve sku t ečnos t i se v šak t akové to situace da j í 
rozložit na několik j e d n o s m ě r n ý c h synchronizac í . 

Tento parametr vy jadřu je , zda se pouze aktualizuje d a t a b á z e T dle dat z S, nebo zda 
si d a t a b á z e data n a v z á j e m doplňuj í . 

V y u ž i t í p r o s t ř e d n í k a 

D á se rovněž udat, zda se pro synchronizaci využ ívá t ř e t í d a t a b á z e , či nikol iv , tak jak je 
p o p s á n o v sekci 2.1.3. 

S t a t i s t i c k é ú d a j e 

M i m o u v e d e n é parametry lze s a m o z ř e j m ě z každé synchronizace poř izova t i s ta t i s t i cké 
úda je , jako je p o č e t synchron izovaných tabulek, p o č e t ak tua l i zovaných ř á d k ů a p o d o b n ě . 
O t ěch to měřen ích se zde však n e m á smysl rozepisovat. 

2.2 Rozdíly mezi da tabázemi M y S Q L a M S S Q L 

V t é t o kapitole v y t y č í m e h lavní rozdí ly mezi o b ě m a d a t a b á z e m i . Neboť popis všech drob
ných odchylek je zcela mimo rozsah t é t o p ráce , uvedli jsme pro i lustraci několik rozdí lů v 
tabulce 2.5. U v e d e n é odchylky jsou v y b r á n y tak, aby p o k r ý v a l y celé spektrum ob las t í od 
obecnějš ích po konkré tně j š í . Rozdí ly v syntaxi d o t a z ů uvedeny nejsou v ů b e c , neboť k a ž d á 
d a t a b á z e využ ívá j i ný S Q L (Structured Query Language - S t r u k t u r o v a n ý do tazovac í jazyk) 
dialekt a tak č t e n á ř e o d k á ž e m e na učebn ice j a z y k ů S Q L 92 a T - S Q L . 
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Všechny informace o fungování d a t a b á z í M y S Q L a M S S Q L jsou v t é t o kapitole -
pokud nen í uvedeno j inak — č e r p á n y z [ ] a [ ]. 

Stav v M y S Q L Stav v M S S Q L 
Hierarchie d a t a b á z e 
D a t a b á z e , tabulka, sloupec D a t a b á z e , s chéma , tabulka, sloupec 
U k l á d a c í p r o s t ř e d í (anglicky storage engines) 
M y l S A M , InnoDb, M E R G E , M E M O R Y , 
B D B , E X A M P L E , F E D E R A T E D , A R  J e d i n é uk l ádac í p r o s t ř e d í . 
C H I V E , C S V , B L A C K H O L E 
O t e v ř e n o s t z d r o j o v ý c h k ó d ů 
D o roku 2008 o t e v ř e n é zdrojové k ó d y Neveře jné zdrojové k ó d y 
K o m e r č n í produkt? 
Ne A n o 
D o t a z o v a c í jazyk 
S Q L - 9 2 T - S Q L 
P o d p o r a X M L 
Ne A n o 
M o ž n o s t u k l á d á n í o b r á z k ů 
Pouze v y u ž i t í m t e x t o v ý c h d a t o v ý c h t y p ů A n o 
M o ž n o s t nastavovat p ř í s t u p o v á p r á v a dle s l o u p c ů 
Ne A n o 
M a x i m á l n í d é l k a n á z v u o b j e k t ů 
64 z n a k ů 128 z n a k ů 
D u p l i k á t n í n á z v y s p o u š t ě č ů 
Ne A n o 
N e p o j m e n o v a n é s p o u š t ě č e 
A n o Ne 
P ř í s t u p k o b j e k t ů m 
'objekt ' (uvozovky nepov inné ) [objekt] 
N e j v ě t š í m o ž n á d é l k a u l o ž e n ý c h dat 
Dle velikosti d a t o v é h o typu longtext a zvo Omezeno pouze vo lným m í s t e m na disku (da
leného u k l á d a c í h o p ros t ř ed í t ový typ varchar (max)) 
P o d p o r a p ř e p í n a č e ZEROFILL 
A n o Ne 
P o d p o r a p ř e p í n a č e UNSIGNED 
A n o Ne 
P o d p o r a s p o u š t ě č ů p r o v á d ě n ý c h p ř e d o p e r a c í 
A n o Ne 
N u l o v á hodnota pro č a s o v é d a t o v é typy 
0000-00-00 00:00:00 1753 January 01 
P o d p o r a i n i c i a l i z a č n í hodnoty pro č a s o v é d a t o v é typy 
O d verze 5.5 A n o 
M o ž n o s t u l o ž i t n e p l a t n é datum 
A n o Ne 
L i b o v o l n ý rozsah č a s o v ý c h d a t o v ý c h typ ů 
A n o Pouze u d a t e t t i m e 2 
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S p e c i á l n í podpora pro Unicode 
Ne A n o 
Uvozovky kolem ř e t ě z c ů 
Libovolné ( ' , " , ' ) Pouze „ ' " 
P o d p o r a v ý č t o v ý c h d a t o v ý c h t y p ů 
A n o Ne 
U r č o v á n í z n a k o v é sady 
P o m o c í CHARACTER SET a COLLATION Pouze COLLATION 
M o ž n o s t u v á d ě t i n t e g r i t n í o m e z e n í p ř i v y t v á ř e n í tabulky 
A n o Č á s t e č n ě 
P o d p o r a I D s l o u p c ů 
P o m o c í AUTO_INCREMENT P o m o c í IDENTITY 
M o ž n o s t nastavit krok inkrementace pro k a ž d o u tabulku z v l á š ť . 
Ne A n o 
S l u č o v á n í tabulek 
P ř i použ i t í u k l á d a c í h o p ros t ř ed í MERGE Ne 
C i z í k l í č e v e d o u c í mezi d a t a b á z e m i 
A n o Ne 
M o ž n o s t p ř e s u n o v a t tabulky mezi d a t a b á z e m i 
A n o Ne 
O m e z o v á n í v y b r a n ý c h ř á d k ů 
P o m o c í LIMIT P o m o c í TOP a ROWJIUMBERO 
O d e s í l á n í v ý s l e d k ů transakce 
Ihned N a př íkaz 
P o d p o r o v a n é platformy 
U n i x , M a c O S , Windows Windows 

Tabulka 2.5: V y b r a n é rozdí ly mezi d a t a b á z e m i M y S Q L a M S S Q L . 

N a všechny rozdí ly mus í bý t př i synchronizaci b r á n zře te l . Několik v y b r a n ý c h p r o b l é m ů 
si nyn í rozebereme p o d r o b n ě j i spolu s popisem jejich m o ž n é h o řešení . 

2.2.1 R o z d í l n é d a t o v é t y p y 

M y S Q L a S Q L Server pracuj í s rozd í lnými d a t o v ý m i typy. P ř i kopí rování tabulek z j e d n é 
d a t a b á z e do d r u h é je proto n u t n é pro k a ž d ý sloupec s p r á v n ě zvolit a d e k v á t n í d a t o v ý typ 
z d r u h é d a t a b á z e tak, aby nemohlo doj í t ke z t r á t ě dat v l ivem j iné (menší) velikosti zvole
ného d a t o v é h o typu. U čísel s plovoucí ř á d o v o u čá rkou je nutno d b á t na d o d ržen í sp r ávné 
p řesnos t i čísel. Tabulky B . l a C l shrnuj í zvolené m a p o v á n í mezi j e d n o t l i v ý m i d a t o v ý m i 

typy-

M S S Q L P o d p o r a pro d a t o v é typy ENUM a SET 

M S S Q L na rozdí l od M y S Q L n e z n á výč tové d a to v é typy ENUM a SET. ENUM je d a t o v ý typ, 
k t e r ý umožňu je uložení ne jvýše j e d n é hodnoty z u z a v ř e n é m n o ž i n y p r v k ů M. SET rozšiřuje 
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tuto funkcionalitu o m o ž n o s t uloži t l ibovolné m n o ž s t v í hodnot z M. T y t o d a t o v é typy tedy 
nelze emulovat zvolením j i ného d a t o v é h o typu. 

Pro ENUM je však m o ž n é vy tvo ř i t spouš těče , k t e r é zaj is t í danou funkcionalitu. Spouš t ěč 
pro v k l á d á n í do sloupce typu ENUM by mohl vypadat n a p ř í k l a d takto: 

C R E A T E TRIGGER dbo ] . [ e n u m _ t r i g g e r ] 
O N [dbo ] . [ e n u m _ t a b l e ] 
A F T E R INSERT 

A S 
B E G I N 

I F I N S E R T E D . e n u m _ c o l u m n N O T I N ( ' v a l u e l ' , ' v a l u e 2 ' ) 
B E G I N 

THROW 5 1 0 0 0 , ' U n k n o w n , s e l e c t e d ^ v a l u e . ' , 1; 
END 
E L S E 

INSERT INTO [ e n u m _ t a b l e ] ([ e n u m _ c o l u m n ] ) 
S E L E C T I N S E R T E D . e n u m _ c o l u m n A S e n u m _ c o l u m n 
FROM I N S E R T E D 

END 

Toto řešení v šak vyžadu je ručn í z m ě n u všech z ú č a s t n ě n ý c h s p o u š t ě č ů p ř i každé změně 
tabulky. P ř i z m ě n ě v M je rovněž nutno r u č n ě upravit všechny spouš těče . 

Daleko pružnějš í a e legantnějš í je modelovat typ ENUM p o m o c í dalš í tabulky, ve k te ré 
budou uloženy všechny hodnoty z M a z p ů v o d n í tabulky povede pouze cizí klíč ukazuj ící 
vždy na jednu z t ěch to hodnot. J e d n á se tedy o mode lován í p o m o c í vztahu 1:N. 

V p ř í p a d ě d a t o v é h o typu SET j iž nelze řešení p o m o c í t r i gge rů uží t v ů b e c , neboť do 
jednoho sloupce nelze v M S S Q L uloži t více hodnot najednou. Je tedy n u t n é uží t j e š t ě o 
jednu tabulku více než v p ř í p a d ě ENUM a modelovat tuto situaci jako vztah M : N . 

Řešení p o m o c í dalš ích tabulek umožňu je snadnou s p r á v u všech p a r a m e t r ů a u ložených 
hodnot, je ovšem n u t n é , aby aplikace pracuj íc í s d a t a b á z í - k t e r é nevyužíva j í O R M (Object 
Rela t ional M a p p i n g - Objek tově- re lačn í m a p o v á n í ) - o t é t o a r c h i t e k t u ř e věděly. 

2.2.2 P o d p o r a p ř e p í n a č e unsigned 

M y S Q L podporuje pro všechny číselné d a t o v é typy (tzn. int, tinyint, smallint, mediumint, 
bigint, double, flo a t a decimal) voli telnou m o ž n o s t unsignedf ]. S Q L Server nikol iv [7]. 
Tato volba změní rozsah uloži te lných hodnot z p ů v o d n í h o intervalu [min; max] na interval 
[0; 2 * max]. To př ináš í několik v la s tnos t í , k t e r é je p o t ř e b a emulovat. Jsou to: 

1. Zaruč i t m o ž n o s t uložení všech va l idn ího hodnot (0-2*max). 

Řešení: Toto lze zajistit zvolením vě t š ího d a t o v é h o typu (nap ř . m í s t o int unsigned 
se použi je bigint). 

2. Zaruč i t , že do sloupce n e p ů j d e uloži t hodnota, k t e r á n e p a t ř í do výs l edného intervalu. 

Řešení: Zde se nabíz í řešení p o m o c í spouš těče , ve k t e r é m se př i každé aktual izaci 
v k l á d a n á hodnota zkontroluje. Toto řešení je však použ i t e lné pouze př i p rác i se sloupci 
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tabulky. P ř i použ i t í p r o m ě n n é typu unsigned u p r o s t ř e d procedury či s p o u š t ě č e již 
nelze ž á d n ý m i p r o s t ř e d k y oše t ř i t , že se do t é t o p r o m ě n n é s k u t e č n ě neval idní hodnota 
nedostane. 

Je t a k é nutno řeši t , jak na neva l idn í hodnotu zareagovat. V y t v o ř i t vý j imku či ohlás i t 
chybu? A n i jedna varianta nen í ideální , p r o t o ž e ukončí p rováděn í celého S Q L dotazu 
a tak silně na ruš í b ě h aplikace. 

3. Dá le je p o t ř e b a zajistit s p r á v n é p o č í t á n í s hodnotou unsigned. Zde se j e d n á o to, že 
operace s unsigned čísly mohou mí t j i né výs ledky než s čísly ze s t a n d a r d n í h o rozsahu. 
P ř í k l a d pro p o č í t á n í s operandy typu int [unsigned]: 

Operace int unsigned int 
0 - 1 = 18446744073709551615 -1 
6 - 5 = 1 1 

10 - 100 = 18446744073709551526 90 
4294967295 - 1 = 4294967294 chyba 

Tabulka 2.6: P ř í k l a d y rozdí lů mezi výs ledky p o č e t n í c h operac í př i použ i t í o p e r a n d ů typu 
int a int unsigned. 

Řešení: V h o d n ý m a t a k é e l e g a n t n í m ře šen ím by bylo p ře t í žen í o p e r á t o r ů pro nu
merické operace, p r o t o ž e však T - S Q L dialekt p ře t ěžován í o p e r á t o r ů n e u m o ž ň u j e [ ], 
nelze ž á d n ý m z p ů s o b e m zajistit s p r á v n é výs ledky p o č e t n í c h operac í . 

2.2.3 N á z v y s p o u š t ě č ů 

M y S Q L umožňu je p o u ž í v a t d u p l i k á t n í n á z v y omezení (constraints) a spouš těčůf ]. Rov
něž umožňu je n á z e v zcela vynechat [ ]. S Q L Server ani jednu z t ěch to v l a s tnos t í nepodporujef ]. 

Řešení: Je proto n u t n é vy tvo ř i t algoritmus, k t e r ý bude pro každé omezen í generovat 
j ed inečný název , k t e r ý se v d a t a b á z i nevyskytuje. 

2.2.4 P o d p o r a I d e n t i t y v t a b u l k á c h M y S Q L 

Pro generování j ed inečného ID z á z n a m u se v S Q L Server t a b u l k á c h použ ívá vlastnost 
IDENTITY[(seed, increment)] , kde seed u d á v á p o č á t e č n í hodnotu a increment hod
notu, o kterou se každý další z á z n a m zvětší[7]. 

U d a t a b á z í M y S Q L se pro generování j ed inečného ID už ívá vlastnost AUT0_INCREMENT. 
P ř í m é na s t aven í seed a increment však nen í p o d p o r o v á n o . 

Řešení: N a s t a v e n í p o č á t e č n í hodnoty (seed) lze nastavit j e d n o d u š e p ř íkazem: 

A L T E R T A B L E ' t a b l e _ n a m e ' A U T O J N C R H V [ E N T = 4 2 

Je však v y ž a d o v á n o , aby tabulka již existovala a aby nad sloupcem s AUTCLINCREMENT 
byl def inován p r i m á r n í klíč. 

D r u h á vlastnost - increment - je v M y S Q L řešena bohuže l velmi nešťas tně . Nelze j i 
nastavit pro k a ž d o u tabulku zvlášť. P o k u d p ř e s t o chceme v M y S Q L nastavit pro několik 
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tabulek rozd í lnou hodnotu inkrementace, m u s í m e b u ď migrovat na j iný d a t a b á z o v ý server 
(na S Q L Server n a p ř í k l a d ) , nebo se pokusit vymyslet nějaké v las tn í řešení . 

Jako v h o d n é řešení by se mohlo z d á t použ i t í spouš těče . P ř i k a ž d é m vložení do tabulky 
by se r u č n ě d o p o č í t a l a hodnota ID nového z á z n a m u . M y S Q L však bohuže l s p o u š t ě č ů m 
n e u m o ž ň u j e manipulovat se sloupci typu AUTCLINCREMENT [9]). 

Nabíz í se obej í t toto omezení z r u š e n í m už ívání vlastnosti AUTO_INCREMENT a je j ím nahra
zen ím s t a n d a r d n í m sloupcem typu int společně se s imu lován ím a u t o m a t i c k é inkrementace 
p o m o c í v h o d n ě nav ržených spouš t ěčů . T í m t o z p ů s o b e m by s k u t e č n ě d a n é chování emulovat 
šlo. Bohuže l př i k a ž d é m n o v é m z á z n a m u se mus í p ro j í t všechny předchoz í a na léz t největš í z 
nich. S p o č t e m ř á d k ů v tabulce tedy roste doba p o č í t á n í nového ID ( j is tého vylepšení by šlo 
d o s á h n o u t p o u ž i t í m indexu). J e š t ě větš í p r o b l é m však spoč ívá v a t o m i c i t ě d a n é operace. C o 
se stane, pokud budou do tabulky v k l á d á n y dva z á z n a m y současně? P r o v e d e n í spouš těče 
není v M y S Q L a t o m i c k é 2 a m ů ž e se tak s t á t , že dva z á z n a m y budou m í t s h o d n é ID. Uži t í 
indexu UNIQUE není v tomto p ř í p a d ě řešen ím, neboť dojde k c h y b ě a p rováděn í celého S Q L 
d o t a z u / p r o c e d u r y / s p o u š t ě č e se zruší . 

V souvislosti s a tomici tou někoho m o ž n á napadne řešení p o m o c í t r ansakc í , k t e r é ato-
mic i tu zajišťují. Znamenalo by to však , že m í s t o s t a n d a r d n í h o S Q L záp i su pro manipulaci 
s daty tabulky: 

INSERT INTO ' t a b l e _ n a m e ' ( i d , name , t o w n , . . . ) 
V A L U E S (1 , ' J o h n ' , ' P h i l a d e l p h i a ' , . . . ) ; 

— — r e s p e k t i v e a k t u a l i z a c e 
UPDATE ' t a b l e _ n a m e ' 

S E T name = ' P e t e r ' , t o w n = ' P r a g u e ' WHERE i d = 1; 

Budeme nutit už iva te le , aby užíval : 

C A L L i n s e r t _ i n t o _ t a b l e _ n a m e (1 , ' name ' , ' J o h n ' ) ; 
C A L L i n s e r t _ i n t o _ t a b l e _ n a m e (1 , ' t o w n ' , ' P h i l a d e l p h i a ' ) ; 

— — r e s p e k t i v e p r o a k t u a l i z a c i 
C A L L u p d a t e _ t a b l e _ n a m e ( ' n a m e ' , ' P e t e r ' , i ) ; 
C A L L u p d a t e _ t a b l e _ n a m e ( ' t o w n ' , ' P r a g u e ' • i ) ; 

A toto je - dle m é h o soudu - p o ž a d a v e k natolik omezující , že jej nelze na už iva te le 
k lás t . M i m o to rovněž nelze zajistit , že se už iva te l t í m t o p o ž a d a v k e m s k u t e č n ě bude ř íd i t a 
nedojde tak k na ru šen í integrity d a t a b á z e . 

Z t ěch to d ů v o d ů tedy nelze v d a t a b á z i M y S Q L v ě r o h o d n ě emulovat vlastnost 
increment. P ř i p rováděn í synchronizace tabulek, jež obsahuj í n e s t a n d a r d n í hodnotu vlast
nosti increment (tedy j inou než 1), je tedy na tento fakt p o t ř e b a už iva te le upozornit . 

2 V e s k u t e č n o s t i se s p o u š t ě č e v M y S Q L d a j í p o v a ž o v a t z a a t o m i c k é , p r o t o ž e s a m o t n é u l o ž e n í v ý s l e d k ů 
s p o u š t ě č e a t o m i c k é je . S p u š t ě n í a v ý p o č e t s p o u š t ě č e v š a k a t o m i c k é n e n í . V n a š e m p ř í p a d ě t e d y m ů ž e d o j í t 
k t o m u , že v ý s l e d e k d v o u s p u š t ě n í j e d n o h o s p o u š t ě č e se p o k u s í u l o ž i t s t e j n ý v ý s l e d e k . 
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2.2.5 R o z d í l n é S Q L dia lekty 

D a t a b á z e M y S Q L komunikuje p o m o c í S Q L dialektu n a z v a n ý m S Q L - 9 2 . D a t a b á z e S Q L 
Server komunikuje p o m o c í S Q L dialektu n a z v a n ý m T - S Q L . O b ě d a t a b á z e své dialekty 
navíc z n a č n ě rozšiřují oproti z a v e d e n ý m s t a n d a r d ů m . K e k a ž d é m u d a t a b á z o v é m u s y s t é m u 
se tedy mus í p ř i s t u p o v a t p o m o c í j i ného p r o g r a m o v a c í h o jazyka. 

Z toho vyp lývá , že nelze př i kopí rování tabulek j e d n o d u š e vzít vy tvá řec í kód tabulky z 
j e d n é d a t a b á z e a spustit jej v d a t a b á z i d r u h é . Je nutno získat p o d r o b n é informace o struk
t u ř e tabulky ze sy s t émových tabulek u ložených v INFORMATION_SCHEMA a r u č n ě vy tvá řec í 
dotaz složit. 

V ý r a z n ě složitější p r o b l é m však n a s t á v á u p ř e v o d u spouš t ěčů , procedur, funkcí, p o h l e d ů 
a ru t in z j e d n é d a t a b á z e do d r u h é . Všechny tyto s truktury t o t i ž o b s a h u j í u ž i v a t e l e m 
v y t v o ř e n ý p r o g r a m o v ý k ó d , n a p s a n ý v dialektu, j e m u ž d r u h á d a t a b á z e nero
z u m í . 

Je tedy nutno v y t v o ř i t p ř e k l a d a č z SQL-92 do T - S Q L a z p ě t . O b e c n ě řečeno: 
V y t v o ř i t p ř e k l a d a č z jednoho p r o g r a m o v a c í h o jazyka do j iného . 

Lze využ í t faktu, že d a n é p r o g r a m o v é s t ruktury jsou na d a t a b á z o v é m serveru uloženy. 
A p ro tože na d a t a b á z o v ý server nelze uloži t s t rukturu s gramatickou chybou (oh l ídáno 
z a b u d o v a n ý m i mechanismy), lze s naprostou j is totou p ř e d p o k l á d a t , že n a č t e n é kusy k ó d u 
neobsahuj í g r a m a t i c k é chyby. Z v y t v á ř e n é h o p ř e k l a d a č e je tedy m o ž n o vypust i t celou syn
takt ickou a z n a č n o u čás t s éman t i cké analýzy. 

2.2.6 R o z d í l n á h ierarchie d a t a b á z o v ý c h s e r v e r ů 

S t a n d a r d n í re lační d a t a b á z e obvykle rozlišují někol ik ú rovní , na k t e r ý c h lze spravovat opráv
nění či impl ic i tn í kódován í . S Q L server z n á t akové to ú r o v n ě celkem čtyř i : 

1. D a t a b á z e 

2. S c h é m a 

3. Tabulka 

4. Ř á d e k 

V M y S Q L ovšem nelze rozlišit mezi d a t a b á z í a s c h é m a t e m . O d verze 5.0.2 [9] jsou 
konstrukce typu CREATE SCHÉMA . . . a CREATE DATABASE. . . synonyma. Je zde tedy o jednu 
úroveň m é n ě . Z výše p o p s a n é h o vyp lývá , že na S Q L serveru se mohou v j e d n é d a t a b á z i 
vyskytovat tabulky se s h o d n ý m i n á z v y (každá v j i n é m s c h é m a t u ) , v M y S Q L nikoliv. 

Je tedy nutno oše t ř i t n á z v y t ěch to tabulek tak, aby nebyly s h o d n é . Rovněž je p o t ř e b a 
oše t ř i t ad resován í mezi s c h é m a t y ve v ý b ě r o v ý c h dotazech n a p ř . p ř i p rováděn í procedury. 
P ř i p ř e v o d u z S Q L Serveru na M y S Q L je tedy nutno pamatovat na to, že n ě k t e r é adresy 
mohou bý t ne j ednoznačné . 

2.2.7 R o z d í l n ý p ř í s t u p ke z n a k o v ý m s a d á m a p o r o v n á v á n í 

P ř i p rác i s M y S Q L lze specifikovat impl ic i tn í znakovou sadu d a t a b á z e , tabulky či sloupce 
p o m o c í p ř í kazu CHARACTER SET. P o r o v n á v á n í po tom lze nastavit p ř í k a z e m COLLATE. N a 
př ík lad: 
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C R E A T E D A T A B A S E ' e x a m p l e _ d b ' 
CHARACTER S E T ' u t f 8 ' O O L L A T E ' u t f 8 . c z e c h . c i 

P ř i neuveden í j e d n é z t ěch to hodnot se tato automaticky dop ln í impl ic i tn í hodnotou pro 
zvolené p o r o v n á v á n í respektive znakovou sadu. Impl ic i tn í hodnoty lze vyčís t ze sy s t émových 
tabulek INFORMATION_SCHEMA.COLLATIONS a INFORMATION J3CHEMA.CHARACTER_SETS. 

S Q L server tato dvě na s t aven í sdružu je do jednoho p ř íkazu COLLATE3. Nap ř ík l ad : 

C R E A T E D A T A B A S E e x a m p l e _ d b OOLLATE L a t i n l _ G e n e r a l _ C S _ A S _ K S _ W S A S C ; 

Jak je v idě t , neshoduj í se ani fo rmá ty ře t ězců reprezentu j íc ích j edno t l ivé znakové sady a 
z p ů s o b y p o r o v n á v á n í . Je tedy nutno zvolit v h o d n é m a p o v á n í mezi j e d n o t l i v ý m i d a t a b á z e m i 
pro z j i š těná na s t aven í jak n a k l á d a t se z n a k o v ý m i sadami. 

3 M o ž n é parametry pro příkaz COLLATE lze vyčíst např íklad zde: h t t p : / / t e c h n e t .microsof t . com/en-us / 
l ib ra ry /aa258233(v=sq l .80) .aspx 
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Kapitola 3 

Návrh algoritmu 

Nyní d á m e dohromady znalosti n a b y t é v předcházej íc í kapitole a p o s t u p n ý m i kroky navrh
neme algoritmus pro synchronizaci l ibovolných d a t a b á z í . 

3.1 P ředpok lady pro vytvoření algoritmu 

Pro s t ručnějš í zápisy následuj íc ích a lgo r i tmů si uveďme n ě k t e r é p ř edpok l ady , k t e rých bu
deme př i p san í k ó d u využ íva t . 

Všechny u v e d e n é p s e u d o k ó d y p ř e d p o k l á d a j í ob jek tově o r i en tovaný p r o g r a m o v a c í jazyk. 
Značně se t í m zk rá t í s a m o t n ý zápis a nav íc lze těž i t z v ý h o d ob jek tově o r i en tovaného 
kódu . Ten poskytuje n á z o r n é p r o s t ř e d k y pro mode lován í v z t a h ů mezi j e d n o t l i v ý m i prvky, 
vs tupu j í c ími do synchronizace. Zvolený i m p l e m e n t a č n í jazyk výs ledné aplikace i s da l š ími 
argumenty pro ob jek tově o r i en tovaný kód lze zjistit v sekci 3.3. 

Dá le p ř e d p o k l á d e j m e existenci dvou o b j e k t ů : TargetDb a SourceDb. T y reprezen tu j í 
zdrojovou a cílovou d a t a b á z i a jsou to instance ně jaké t ř ídy , n a z v ě m e j i t ř e b a Database. 
Tato t ř í d a tedy p ř i rozeně poskytuje i r ozh ran í pro p rác i s d a t a b á z í . M e z i typ ické metody 
by mohly p a t ř i t n ap ř ík l ad : connectO, getTablesO či removeTable (tableName). 

Dále p ř e d p o k l á d e j m e , že k a ž d á tabulka je v programu r e p r e z e n t o v á n a objektem typu 
Table. O b d o b n ě pak procedury jsou r ep rezen továny objekty typu Proceduře, spouš těče 
objekty typu Trigger atd. 

P ro další zkrácen í záp isu pak p ř e d p o k l á d e j m e , že všechny objekty jsou inicial izovány a 
že spo jen í s j e d n o t l i v ý m i d a t a b á z o v ý m i servery je již b e z p e č n ě ustaveno. 

3.2 Dávková j ednosměrná synchronizace 

V nás leduj íc ím textu uvedeme a vysvě t l íme algoritmy pro j e d n o s m ě r n o u , dávkovou syn
chronizaci. Budeme u v á d ě t jak algoritmy pro synchronizaci metodou k o m p l e t n í h o p řep i su 
dat, tak algoritmy pro synchronizaci metodou p o s t u p n é aktualizace (popis obou metod je 
uveden v kapitole 2.1.3). 

3.2.1 A l g o r i t m u s p r o synchron izac i l i b o v o l n ý c h tabulek 

Základn í algoritmus, prováděj íc í synchronizaci tabulky metodou p o s t u p n é aktualizace, je 
znázo rněn v p s e u d o k ó d u 1 (p ř edpok l áde jme , že metoda synchronizeTable () je č lenem 
objektu TargetDb). 
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Algorithm 1: Algor i tmus synchronizace tabulky metodou p o s t u p n é aktualizace, 

i def synchronizeTable(sourceTable): 
2 if not this.tableExists(sourceTable.name): 
3 V y t v o ř tabulku se s t rukturou tabulky sourceTable; 
4 Objekt reprezentu j íc í v y t v o ř e n o u tabulku ulož do targetTable; 
5 else: 
6 targetTable = this.getTable(sourceTable.name); 

7 if targetTable.getStructure() != sourceTable.getStructure(): 
8 Aktua l izu j s t rukturu targetTable; 

9 if not targetTable.hasPrimaryKey() and not targetTable.hasllniquelndex(): 
10 t ar get Table. emptyQ 

n var foundRows = new A r r a y Q ; 

12 for row in sourceTable: 
13 if row in targetTable: 
14 targetTable.updateRow(row); 
15 else: 
16 targetTable.insert(row); 
17 foundRows [] = row; 

18 for row in targetTable: 
19 if row not in foundRows: 
20 targetTable.delete(row); 

P o p i š m e si s t r u č n ě jeho č innos t . N a ř á d k u 2 se dotazujeme d a t a b á z e T, zda synchroni
zovaná tabulka existuje. P o k u d ne, t abu lku v y t v o ř í m e ( ř á d k y 3 a 4). Tento krok zahrnuje 
mnoho operac í , jako je n a p ř í k l a d zvolení sp r ávných d a t o v ý c h t y p ů či s p r á v n á implementace 
n ě k t e r ý c h p ř e p í n a č ů (ZEROFILL, UNSIGNED, . . . ) . Řešen í n ě k t e r ý c h z nich bylo p o p s á n o v 
kapitole 2.2. P o k u d naopak zj is t íme, že tabulka již v d a t a b á z i T existuje, m u s í m e zajistit , že 
m á s p r á v n o u s t rukturu ( ř á d k y 6-8). N a ř á d k u 9 pak zjišťujeme, zda lze v tabulce b e z p e č n ě 
identifikovat k a ž d ý ř ádek . P o k u d ne, m u s í m e celou tabulku v y p r á z d n i t (viz kapitola 2.1.3). 
N a ř á d k u 11 si v y t v o ř í m e pole, do k t e r é h o si budeme u k l á d a t všechny řádky , k t e r é byly 
nalezeny ve vzorové tabulce. Pozděj i toto pole využ i jeme. Ř á d k y 12-16 zajišťují s p r á v n o u 
aktual izaci či vložení ř á d k u do tabulky v p ř í p a d ě , že ř á d e k v tabulce nebyl nalezen. Posled
n í m úko lem je o d s t r a n ě n í p řebývaj íc ích ř á d k ů z tabulky (v k ó d u ř á d k y 18-20). Zda m á bý t 
ř á d e k v tabulce i po synchronizaci rozl iš íme snadno podle pole foundRows. 

Pro metodu p řep i su celé tabulky by algoritmus b y l v ý r a z n ě j ednodušš í , jak ukazuje 
p s e u d o k ó d 2. 

S t rukturu tabulky n e m u s í m e kontrolovat, neboť j i vždy v y t v á ř í m e znova dle tabulky 
vzorové. Rovněž o d p a d á kontrola přebývaj íc ích ř á d k ů , neboť tabulka je p ř i p r a v e n a p r á z d n á , 
a tak se v ní po skončení synchronizace budou s k u t e č n ě vyskytovat pouze ř á d k y na lezené ve 
vzorové d a t a b á z i . Jak lze v idě t , tento zdánl ivě nee legan tn í algoritmus je v ý r a z n ě j e d n o d u š š í 
a t a k é rychlejší . 

A n i jeden z výše p o p s a n ý c h a lgo r i tmů však nebere v potaz m o ž n á existující i n t eg r i tn í 
omezení , jako jsou cizí klíče či p r i m á r n í klíče. D o sloupce s p r i m á r n í m kl íčem nelze ve 
s t a n d a r d n í c h d a t a b á z í c h r u č n ě v k l á d a t hodnotu. Dalš í p r o b l é m se m ů ž e vyskytnout u cizích 
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Algorithm 2: Algor i tmus synchronizace tabulky metodou k o m p l e t n í h o p řep i su dat. 

i def synchronizeTable(sourceTable): 
2 if this.tableExists(sourceTable.name): 
3 O d s t r a ň celou existující tabulku; 

4 V y t v o ř tabulku se s t rukturou tabulky sourceTable; 
5 Objekt reprezentu j íc í v y t v o ř e n o u tabulku ulož do targetTable; 

6 for row in sourceTable: 
7 targetTable.insert (row); 

klíčů vedoucích do i ze synchron izované tabulky. P o k u d to t iž s m a ž e m e řádek , na k t e r ý vede 
odkaz z j iné (ještě neak tua l i zované ) tabulky, dojde k c h y b ě vyvo lané kontrolou in tegr i tn ích 
omezení . 

T y t o p r o b l é m y lze vyřeš i t o d s t r a n ě n í m všech in tegr i tn ích omezen í kolem synchronizo
v a n é tabulky. Toto o d s t r a n ě n í v šak mus í p r o b ě h n o u t na z a č á t k u synchronizace celé data
báze (nikoliv p ř e d synchron izac í konk ré tn í tabulky) , neboť cizí klíč odkazuj íc í se z p rávě 
synchron izované tabulky m ů ž e ukazovat na hodnotu, k t e r á bude do d a t a b á z e v ložena až př i 
synchronizaci dalš í tabulky. Po skončení celé synchronizace lze pak všechna omezen í o p ě t 
vy tvoř i t . 

In t eg r i tn í omezení je tedy nutno odstranit a o p ě t vy tvo ř i t p ř e d respektive po celé syn
chronizaci. Z tohoto d ů v o d u tento krok zahrneme až do a lg o r i tmů v následuj íc í kapitole, 
k t e r á ukazuje, jak synchronizovat celé d a t a b á z e . 

3.2.2 A l g o r i t m u s p r o synchron izac i l i b o v o l n ý c h d a t a b á z í 

Nyní j iž m á m e v y t v o ř e n algoritmus pro synchronizaci l ibovolné tabulky. M ů ž e m e tedy při
kroč i t k algori tmu pro synchronizaci celých d a t a b á z í . Ten je uveden v p s e u d o k ó d u 3. 

Algorithm 3: Algor i tmus synchronizace celé d a t a b á z e . 

1 def synchronizeDatabase(): 
2 . . . incializace p r o m ě n n ý c h , p ř ipo jen í k d a t a b á z í m atd. . . . 

/* Odstranění všech existujících omezení. */ 
3 targetDb.removeConstraintsQ; 

/* Odstranění přebývajících tabulek. */ 
4 for table in targetDb.getTables(): 
5 if not sourceDb.tableExists(table.name): 
6 targetDb.remove(table) 

/* Synchronizace tabulek */ 
7 for table in sourceDb.getTables(): 
8 targetTable. synchronizeTable(table); 

/* Vytvoření validních integritních omezení. */ 
9 for constraint in sourceDb.getConstraints(): 

io targetDb.create(constraint); 

O p ě t si s t r u č n ě p o p i š m e č innos t algoritmu. Nejdř íve o d s t r a n í m e veškerá in t eg r i tn í ome-
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zení z celé d a t a b á z e . T í m si uvo ln íme ruce pro vk l ádán í , o d s t r a ň o v á n í a ak tua l i zován í dat 
v d a t a b á z i . P o ř a d í o d s t r a ň o v á n í je velmi dů lež i té . N e j d ř í v e je p o t ř e b a odstranit c i z í 
k l í č e , p o t é v š e c h n y o s t a t n í indexy mimo p r i m á r n í c h k l í č ů ( u n i k á t n í , v y h l e d á 
v a c í , . . . ) a a ž nakonec s a m o t n é p r i m á r n í k l í č e . V tomto p o ř a d í nehroz í na ru šen í 
žádných in tegr i tn ích omezení . P o dokončen í t é t o č innos t i s r o v n á m e seznam existuj ících ta
bulek v j e d n é i v d r u h é d a t a b á z í a přebývaj íc í tabulky z d a t a b á z e T o d s t r a n í m e ( ř á d k y 
4-6). N á s l e d n ě p r o c h á z í m e jednu tabulku d a t a b á z e S po d r u h é a p ř e v á d í m e je do d a t a b á z e 
T ( ř á d k y 7 a 8). N a závěr celé synchronizace v y t v o ř í m e zpě t veškerá in tegr i tn í omezení , 
t e n t o k r á t v o p a č n é m p o ř a d í než p ř i o d s t r a ň o v á n í . 

V p s e u d o k ó d u synchronizace d a t a b á z e nen í z d ů v o d u s t r u čn o s t i uvedena synchronizace 
poh ledů , funkcí, procedur a s p o u š t ě č ů . Zák l adn í kód by b y l však o b d o b n ý jako kód na 
řádc ích 4 až 8 v algori tmu 3. J e d i n ý m rozd í lem by byla p r á c e s j i n ý m i d a t a b á z o v ý m i objekty 
než s tabulkami (tedy targetDb.getProceduresO, targetDb.getViewsO atd.). Tento 
kód by by l v ložen p ř e d o p ě t o v n é v y t v á ř e n í in tegr i tn ích omezení , tedy mezi ř á d k y 8 a 9. 

Č innos t j edno t l i vých metod, volaných z p s e u d o k ó d u se z n a č n ě liší dle p o u ž i t é d a t a b á z e . 
P r á c e n ě k t e r ý c h z nich byla n a z n a č e n a v kapitole 2.2. P ř e s n o u implementaci a p rak t i cké 
řešení dílčích p r o b l é m ů si lze p r o h l é d n o u t ve zd ro jových kódech na p ř i loženém C D (Compact 
Disc - K o m p a k t n í disk). 

3.3 Algoritmus ve výsledné aplikaci 

K o m p l e t n í algoritmus je m o ž n é sh l édnou t i m p l e m e n t o v a n ý ve výs ledné aplikaci na při lože
n é m C D . V t é t o aplikaci by l jako i m p l e m e n t a č n í jazyk zvolen P y t h o n a to p ř e d e v š í m z 
následuj ících d ů v o d ů : 

P ř e n o s i t e l n o s t U aplikace n a p s a n é v Py thonu nen í p o t ř e b a řeši t kompat ib i l i tu nap ř í č 
stroji . Skr ip ty jsou spus t i t e lné v p ros t ř ed í U n i x u , Windows i M a c OS[6]. V n ě k t e r ý c h 
L inuxových p ros t ř ed í je dokonce ins t a lován j iž v zák l adn í dis tr ibuci . 

Dostupnost r o z š í ř e n í P y t h o n — j a k o ž t o m i m o ř á d n ě p o p u l á r n í jazyk — m á k dispozici 
velké spektrum d o s t u p n ý c h knihoven. Lze se tedy p o m o c í něj p o h o d l n ě p ř ipo j i t k 
mnoha d a t a b á z o v ý m s e r v e r ů m [6]. 

V y š š í p r o g r a m o v a c í jazyk P y t h o n je vyšší skr ip tovac í p r o g r a m o v a c í jazyk a proto od
p a d á nutnost s p r á v y už ívané p a m ě t i [ ]. 

S t r m á k ř i v k a u č e n í P y t h o n je obecně považován za jazyk s jednou z ne js t rmějš ích učeb
ních kř ivek na svě tě [6]. 

O b j e k t o v á orientace P y t h o n disponuje r e l a t i vně v y s p ě l ý m ob jek tově o r i e n t o v a n ý m roz
h r a n í m , p o m o c í k t e r é h o lze v ý h o d n ě modelovat všechny p rvky účas tn íc í se synchro
nizace (tabulky, pohledy, d a t a b á z e , . . . ) a vztahy mezi n imi . 

I m p l e m e n t o v á n a byla metoda k o m p l e t n í h o p řep i su celé d a t a b á z e . 
P ro aktual izaci dat na zák ladě k o m p l e t n í h o p řep i su bylo rozhodnuto po p r a k t i c k é m 

měřen í časových n á r o k ů u k o m p l e t n í h o p řep i su a u obyče jné aktualizace (popis obou metod 
viz kapi tolu 2.1.3). M e t o d a p řep i su dat z tohoto p o r o v n á n í vyš la v ý r a z n ě lépe. Jako logické 
vysvě t len í se z d á bý t p o č e t a typ p o k l á d a n ý c h d o t a z ů . Tabulka 3.1 shrnuje p o k l á d a n é dotazy 
u obou metod. 
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P ř í k a z 
M e t o d a 

P ř í k a z 
P ř e p i s Aktualizace 

SELECT TABLEJIAME 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: P o r o v n á n í p o u ž i t ý c h d o t a z ů u metody k o m p l e t n í h o p řep i su dat a u metody 
p o s t u p n é aktualizace existuj ících z á z n a m ů . 

Jak je v idě t , metoda p řep i su d a t a b á z e p o k l á d á m é n ě časově n á r o č n ý c h d o t a z ů (DROP 
TABLE + CREATE TABLE je rychlejší než ALTER TABLE nad plnou tabulkou). D ů l e ž i t ý m fak
tem, k t e r ý z t abulky 3.1 nelze vyčís t je, že př íkaz SELECT * FROM . . . (tedy s velkou 
p ř e v a h o u časově ne jnáročnějš í ) se u metody k o m p l e t n í h o p řep i su použ ívá pouze pro ta
bulky d a t a b á z e S. U metody p o s t u p n é aktualizace se nav íc p o u ž í v á i pro všechny tabulky 
d a t a b á z e T. M e t o d a p o s t u p n é aktualizace použ ívá t a k é další vysoce časově n á r o č n ý dotaz 
UPDATE. 

Rovněž u synchron izovaných d a t a b á z í nelze p ř e d p o k l á d a t existenci p r i m á r n í h o klíče či 
u n i k á t n í h o indexu u každé tabulky. Z t ěch to d ů v o d ů se tedy ukáza l a metoda p řep i su dat 
jako v ý r a z n ě výhodně j š í . 

23 



Kapitola 4 

Implementace - případové studie 

Tato kapitola si klade za cíl demonstrovat na dvou zvolených p ř í p a d o v ý c h s tud i í imple
mentaci výše zmíněných a lgo r i tmů a p rak t i cké řešení p r o b l é m ů p o p s a n ý c h v kapitole 2.2. 
K tomuto účelu byly v y b r á n y dva š i roce rozš í řené a d o s t a t e č n ě komplexn í s y s t é m y s ote
v ř e n ý m i zd ro jovými kódy: 

D r u p a l 
Jeden ze světově ne jpoužívanějš ích C M S (Content Management System - S y s t é m pro 
sp rávu obsahu). 

Prestashop 
M i m o ř á d n ě p o p u l á r n í s y s t é m pro tvorbu a s p r á v u i n t e r n e t o v ý c h o b c h o d ů . 

Jak se lze dá le v t é t o kapitole přesvědč i t , oba produkty využíva j í ve lmi r o b u s t n í data
báze a mě ly by proto implementaci v h o d n ě prověř i t ( p o z n á m k a : N e j e d n á se o testy aplikace. 
T y jsou uvedeny s a m o s t a t n ě na p ř i loženém C D ) . 

4.1 P ř ípadová studie: Drupal 

P r v n í zvolenou d a t a b á z í pro p ř í p a d o v o u s tudi i je d a t a b á z o v ý s y s t é m už ívaný apl ikací D r u 
pal. 

4.1.1 S e z n á m e n í s D r u p a l e m 

D r u p a l je C M S , umožňuj íc í snadnou s p r á v u webových p o r t á l ů , jejichž zaměřen í je d íky 
vysoké rozš i ř i te lnos t i s y s t é m u (pomoc í m o d u l ů ) t é m ě ř neomezeno: blogy, magaz íny , zá jmové 
weby, in t e rne tové obchody či k o r p o r á t n í in formační s y s t é m y [5]. 

M e z i weby p o h á n ě n é p rávě t í m t o s y s t é m e m p a t ř í n a p ř í k l a d web b r i t ské te levizní stanice 
M T V [8]. 

Z výše z m í n ě n é h o tedy plyne, že se j e d n á o vysoce komplexn í sys t ém, k t e r ý vyžadu je 
d ů k l a d n ě p r o m y š l e n o u s t rukturu d a t a b á z e . P r o u k á z k u p r á c e aplikace je tedy tato d a t a b á z e 
velmi v h o d n á . 

4.1.2 P ř e h l e d p o u ž i t é d a t a b á z e 

P r o tuto p ř í p a d o v o u s tudi i byla p o u ž i t a nejnovější distribuce Drupa lu (v d o b ě psan í t é t o 
p ráce se j e d n á o verzi 7.28), z í skaná z oficiálních zd ro jů na adrese 
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ht tps : / /drupal .org /pro jec t /drupal . In s t a lováno bylo s t a n d a r d n í na s t aven í se zvolenou českou 
lokalizací (pro demonstraci p r á c e se z n a k o v ý m i sadami). D o t é t o instalace bylo pro tes tovac í 
účely dá le v loženo několik č lánků , s t r á n e k a k o m e n t á ř ů . 

V ý s l e d n á d a t a b á z e obsahuje: 

• 73 tabulek 

• 383 omezení (vče tně sy s t émových klíčů) 

• 462 s loupců 

• 51 r ů z n ý c h d a t o v ý c h t y p ů (respektive kombinac í na s t aven í d a t o v é h o typu p o m o c í 
p ř e p í n a č ů unsigned a p o d o b n ě ) 

• 1 687 ř á d k ů (vče tně v loženého č l ánku a k o m e n t á ř e ) 

J e d n á se tedy o r o b u s t n í d a t a b á z i , k t e r á klade vysoké n á r o k y na synchron izačn í aplikaci 
a prověř í tak široké spektrum jejích a s p e k t ů . 

4.1.3 Synchron izace 

P ř e v á d ě n o u d a t a b á z i lze s h l é d n o u t na p ř i loženém C D v souboru /case_studies/drupal/mysql.sql . 
Celá d a t a b á z e v y t v o ř e n á b ě h e m synchronizace je k dispozici rovněž na p ř i loženém C D ve 
s te jné složce, soubor sqLserver.sql. 

N a t é t o p ř í padové s tudi i si u k a ž m e synchronizaci j e d n é z největš ích tabulek celé d a t a b á z e 
- tabulky block. Tato tabulka je do or iginální d a t a b á z e zanesena t í m t o SQL-92 k ó d e m 

( k o m e n t á ř e byly pro zkrácen í záp i su o d s t r a n ě n y ) : 

C R E A T E T A B L E ' b l o c k ' ( 
' b i d ' i n t ( 1 1 ) N O T N U L L A U T O J N C R E M E N T , 
m o d u l e ' v a r c h a r ( 6 4 ) N O T N U L L DEFAULT " , 
d e l t a ' v a r c h a r ( 3 2 ) NOT N U L L DEFAULT 0 ' , 
theme ' v a r c h a r ( 6 4 ) NOT N U L L DEFAULT ' ' , 

' s t a t u s ' t i n y i n t ( 4 ) NOT N U L L DEFAULT ' 0 ' , 
' w e i g h t ' i n t ( l l ) N O T N U L L DEFAULT ' 0 ' , 

r e g i o n ' v a r c h a r ( 6 4 ) N O T N U L L DEFAULT " , 
' c u s t o m ' t i n y i n t ( 4 ) NOT N U L L DEFAULT ' 0 ' , 
' v i s i b i l i t y ' t i n y i n t ( 4 ) N O T N U L L DEFAULT ' 0 ' , 
' p a g e s ' t e x t N O T NULL, 

t i t l e ' v a r c h a r ( 6 4 ) NOT N U L L DEFAULT " , 
' c a c h e ' t i n y i n t (4) N O T N U L L D E F A U L T ' 1 ' , 

PRIMARY K E Y ( ' b i d ' ) , 
UNIQUE K E Y ' t m d ' ( ' t h e m e ' , ' m o d u l e ' , ' d e l t a ' ) 

) E N G L N E = I n n o D B A U T O J N C R E M E N T = 31 DEFAULT C H A R S E T = u t f 8 ; 

25 

https://drupal.org/project/drupal


P ř e v o d d a t o v ý c h t y p ů 

V t é t o tabulce se nacház í celkem 12 s loupců , k t e r é využívaj í 7 různých d a t o v ý c h t y p ů . 
D a t o v ý typ int se v d a t a b á z i S Q L Server nacház í a m á i s h o d n ý rozsah jako v d a t a b á z i 
M y S Q L . Avšak ve sloupci bid je z o b r a z o v a n á délka omezena na 11 mís t . S Q L Server však 
takovou funkcionali tu neposkytuje[7]. Lze se však p o h l é d n o u t po m e n š í m d a t o v é m typu, do 
k t e r ého by se l l m í s t n é číslo dalo uloži t a t í m uše t ř i t prostor na disku. S Q L Server však 
ž á d n ý t a k o v ý d a t o v ý typ neposkytujef ], proto m u s í m e použ í t int. 

Dalš ím d a t o v ý m typem je varchar (64). S Q L Server opě t d a t o v ý typ varchar zná . Jeho 
použ i t í v šak není v h o d n é , p ro tože pracuje s ne -un i codovými řetězci[ ], z a t í m c o M y S Q L 
s t a n d a r d n ě v š u d e pracuje s unicode ře tězci . Použ i j eme proto d a t o v ý typ nvarchar. P o č e t 
z n a k ů lze nastavit o b d o b n ě jako u M y S Q L . M i m o nvarchar by pro dé lku 64 bylo m o ž n é 
využ í t i d a t o v ý typ nchar(64). Tento typ by na disku zab í ra l t a k é o 2 B m é n ě , avšak 
my z ů s t a n e m e u nvarchar, aby byly d a t a b á z e co m o ž n á nejvíce ident ické . D a t o v ý typ 
varchar (32) lze převés t zcela analogicky. 

Pro číselný d a t o v ý typ t i n y i n t (4) se nabíz í varianta n e p ř e v á d ě t jej, neboť S Q L Server 
rovněž t í m t o d a t o v ý m typem disponuje. Avšak t i n y i n t na S Q L Serveru m á rozsah [0; 255], 
v d a t a b á z i M y S Q L to je [—128; 127][ ],[ ]. M u s í m e tedy p o u ž í t d a t o v ý typ smallint, zob
razovanou dé lku o p ě t nelze na S Q L Serveru nastavit. 

P o s l e d n í m d a t o v ý m typem je text. D o tohoto typu lze uloži t až 65 535 B[ ]. Takto velký 
ře tězcový d a t o v ý typ S Q L Server neposkytuje. Využ i j eme proto za j ímavého parametru max, 
k t e r ý ř íká, že d a t o v ý typ m ů ž e pojmout t akové m n o ž s t v í dat, kolik je na disku mí s t a . 
Výs l edný d a t o v ý typ tedy bude nvarchar (max). 

Vlastnost NOT NULL je u obou d a t a b á z í s h o d n á , není tedy t ř e b a j i zvlášť oše t řova t . 

P ř e v o d i n t e g r i t n í c h o m e z e n í 

Jak lze v idě t ve výše u v e d e n é m k ó d u tabulky, M y S Q L podporuje u v á d ě n í in tegr i tn ích ome
zení p ř í m o př i v y t v á ř e n í tabulky. S Q L Server pouze čás t ečně [ ]. 

Hodnotu AUTO_INCREMENT p ř e v e d e m e na IDENTITY ( 1 , 1 ) . Parametry v závorkách ne
m u s í m e u tohoto p ř í p a d u nikterak oše t řova t , neboť u tabulky nen í nastavena ž á d n á ne
s t a n d a r d n í hodnota. 

Dalš ími i n t eg r i t n ími omezen ími je uveden í impl ic i tn ích hodnot pro j edno t l ivé sloupce. 
V d a t a b á z i S Q L Server lze toto omezení nastavit p ř íkazem: 

A L T E R T A B L E [ s c h e m a ] . [ b l o c k ] A D D DEFAULT ( ' 0 ' ) F O R [ d e l t a ] 

Uzavřen í n á z v ů všech o b j e k t ů do h r a n a t ý c h závorek je u tohoto typu d a t a b á z e vyžado 
v á n (na rozdí l od M y S Q L ) . O b d o b n ě bychom nastavil i výchozí hodnoty pro všechny o s t a t n í 
sloupce. 

Použ i t í IDENTITY u sloupce bid rovněž vyžadu je zřízení p r i m á r n í h o klíče nad t í m t o 
sloupcem. Toto omezen í t e n t o k r á t lze uvés t p ř í m o do vy tvá řec ího k ó d u tabulky. M y S Q L 
však nevyžadu je p o j m e n o v á n í tohoto klíče. S Q L Server ano. Pro to m u s í m e vygenerovat 
nový název , k t e r ý se v d a t a b á z i ne smí vyskytovat . Celý kód m ů ž e vypadat n a p ř í k l a d takto: 

CONSTRAINT [ p k _ b l o c k _ b i d _ P R I M A R Y ] PRIMARY K E Y ( [ b i d ] ) 
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Dále se v tabulce vyskytuje s ložený u n i k á t n í klíč. M u s í m e proto tabulku upravit j e š tě 
o toto in teg r i tn í omezen í . Generovat název nen í v tomto p ř í p a d ě n u t n é , neboť je již u rčen . 
K ó d : 

A L T E R T A B L E [ dbo ] . [ b l o c k ] 
A D D C O N S T R A I N T [ tmd] 
U N I Q U E ([ t heme ] , [ m o d u l e ] , [ d e l t a ]) 

Synchronizace d a l š í c h p a r a m e t r ů tabulky 

U M y S Q L k ó d u j e dá le uvedeno uži t í u k l á d a c í h o p ros t ř ed í I n n o D B . S Q L Server však podpo
ruje pouze jedno uk ládac í p r o s t ř e d í a tak n e m á m e j inou možnos t , než tuto volbu akceptovat. 

P o s l e d n í m parametrem je volba kódován í . I d íky použ i t í d a t o v é h o typu nvarchar je 
za j i š těno , že tabulka bude s daty ve f o r m á t u U T F - 8 pracovat s p r á v n ě . Je však d o b r é mí t na 
p a m ě t i , že data nebudou ve f o r m á t u U T F - 8 u ložena , p ro tože S Q L Server U T F - 8 nepouž ívá . 
Mís to toho je p o u ž i t o kódován í UTF-16[7], což však v n a š e m p ř í p a d ě z n a m e n á jen to, že 
u ložená data budou m í t d v o j n á s o b n o u délku. 

V ý s l e d n ý k ó d 

T í m je synchronizace s t ruktury tabulky dokončena . Celý T - S Q L kód pak tedy m ů ž e vypadat 
n a p ř í k l a d takto: 

C R E A T E T A B L E [ s c h e m a ] . [ b l o c k ] ( 
[ b i d ] [ in t ] I D E N T T T Y ( 1,1) N O T N U L L , 
[ m o d u l e ] [ n v a r c h a r ] ( 6 4 ) N O T N U L L , 
[ d e l t a ] n v a r c h a r ] ( 3 2 ) N O T N U L L , 
[ t heme ] n v a r c h a r ] ( 6 4 ) N O T N U L L , 
[ s t a t u s ] [ s m a l l i n t ] N O T N U L L , 
[ w e i g h t ] [ in t ] N O T N U L L , 
[ r e g i o n ] [ n v a r c h a r ] ( 6 4 ) N O T N U L L , 
[ c u s t o m ] [ s m a l l i n t ] N O T N U L L , 
[ v i s i b i l i t y ] [ s m a l l i n t ] N O T N U L L , 
[ p a g e s ] n v a r c h a r ] (max) N O T N U L L , 
[ t i t l e ] n v a r c h a r ] ( 6 4 ) N O T N U L L , 
[ c a c h e ] s m a l l i n t ] N O T N U L L , 

C O N S T R A I N T [ p k _ b l o c k _ b i d _ P R I M A R Y ] P R I M A R Y K E Y ( [ b i d ] ) 

) ; 

A L T E R T A B L E [ s c h e m a ] . [ b l o c k ] A D D D E F A U L T ( ' 0 ' ) FOR [ d e l t a ] ; 

A L T E R T A B L E [ s c h e m a ] . [ b l o c k ] 
A D D C O N S T R A I N T [ tmd] 
U N I Q U E ( t heme] , [ m o d u l e ] , [ d e l t a ] ) 
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4.2 Př ípadová studie: Prestashop 

Nyní si demonstrujme synchronizaci na v ý r a z n ě rozsáhle jš ím, avšak j ednoúče lovém s y s t é m u 
Prestashop. 

4.2.1 D ů v o d y p r o synchron izac i P r e s t a s h o p u 

Prestashop je profesionální s y s t é m pro vedení r o b u s t n í c h i n t e rne tových o b c h o d ů . Jako ta
kový m u s í ve své d a t a b á z i zajistit b e z p e č n é uložení všech s o u k r o m ý c h dat k l ien tů , podrob
ných informací o každé p rovedené transakci či realizovat m n o ž s t v í vazeb mezi ent i tami 
vys tupu j í c ími v o b c h o d ě . 

4.2.2 P ř e h l e d p o u ž i t é d a t a b á z e 

T ě m t o p o ž a d a v k ů m o d p o v í d á t a k é s loži tá s t ruktura p o u ž i t é d a t a b á z e : 

• 270 tabulek 

• 749 omezení (vče tně sy s t émových klíčů) 

• 1 595 s loupců 

• 99 r ů z n ý c h d a t o v ý c h t y p ů (respektive kombinac í na s t aven í d a t o v é h o typu p o m o c í 
p ř e p í n a č ů unsigned a p o d o b n ě ) 

• 6 095 ř á d k ů 

Tato čísla odpov ída j í s t a n d a r d n í instalaci Prestashopu verze 1.6.0. P r o tes tovac í účely 
t e n t o k r á t nebylo t ř e b a d a t a b á z i plni t daty, neboť zák l adn í instalace j iž dostatek ukázkových 
z á z n a m ů obsahuje. 

4.2.3 Synchron izace 

Celou zdrojovou d a t a b á z i lze opě t sh l édnou t na p ř i loženém C D , v souboru 
/case_studies/prestashop/mysql.sql. P ř e v e d e n o u d a t a b á z i lze na j í t v téže složce, soubor 
sqLserver.sql. 

V t é t o p ř í padové s tudi i si u k a ž m e , jak byly v d a t a b á z i S Q L Server emu lovány výč tové 
da tové typy. K o n k r é t n ě budeme p ř e v á d ě t typ ENUM. 

Z d r o j o v á data 

D a t o v ý typ ENUM se vyskytuje n a p ř í k l a d v rozsáhlé tabulce ps_product. Definice sloupce s 
t í m t o d a t o v ý m typem je následující : 

c o n d i t i o n e n u m ( ' n e w ' , ' u s e d ' , ' r e f u r b i s h e d ' ) NOT N U L L 
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Realizace vztahu 1:N 

D a t o v ý typ ENUM v praxi modeluje vz tah 1:N. Z toho vyp lývá , že budeme p o t ř e b o v a t j e š tě 
jednu tabulku navíc . Ř á d k y t é t o tabulky pak budou reprezentovat j edno t l ivé hodnoty uve
dené v závorce př i definici d a t o v é h o typu. 

Nová tabulka mus í m í t d o s t a t e č n ě u n i k á t n í název , aby nehrozila kolize s j iž existující 
tabulkou, či s n ě k t e r o u tabulkou v budoucnu v y t v o ř e n o u . Jako v h o d n é se k tomuto účelu 
jeví použ i t í prefixu „enum_" . 

Rovněž tabulka mus í obsahovat index, p o m o c í k t e r é h o bude moci bý t rea l izována vazba. 
Celá tabulka pak m ů ž e vypadat n a p ř í k l a d takto: 

C R E A T E T A B L E [ s c h e m a ] . [ e n u m _ p s _ c o n d i t i o n _ t y p e ] ( 
[ i d ] [ in t ] N O T NULL, 
[value] [varchar] (max) N O T N U L L , 

CONSTRAINT [ p k _ e n u m _ p s _ c o n d i t i o n _ t y p e _ i d _ e n u m t y p e ] 
PRIMARY K E Y 

) ; 

INSERT INTO [ s c h e m a ] . [ e n u m _ p s _ c o n d i t i o n _ t y p e ] ( [ i d ] , [va lue] ) 
VALUES ( 1 , N ' n e w ' ) , ( 2 , N ' u s e d ' ) , ( 3 , N ' r e f u r b i s h e d ' ) ; 

Definici p ů v o d n í h o sloupce typu ENUM pak z a m ě n í m e tak, aby na něj bylo m o ž n o n a v á z a t 
cizí klíč. 

[ c o n d i t i o n ] [ in t ] N O T N U L L 

Nakonec zbývá pouze vy tvo řen í onoho cizího klíče. O p ě t je p o t ř e b a volit d o s t a t e č n ě 
u n i k á t n í n á z e v in t eg r i tn ího omezení . 

A L T E R T A B L E [ s c h e m a ] . [ p s . p r o d u c t s ] 
ADD CONSTRAINT f k _ e n u m _ c o n d i t i o n 
FOREIGN K E Y ( [ c o n d i t i o n ] ) 
REFERENCES [ s c h e m a ] . [ e n u m _ p s _ c o n d i t i o n _ t y p e ] ( [ i d ]) 

T í m je realizace s t ruktury d a t a b á z e podporu j í c í v ý č t o v ý d a t o v ý typ hotova. 
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Kapitola 5 

Závěr 

V t é t o p rác i by l p r e z e n t o v á n obecný algoritmus pro o b o u s m ě r n o u synchronizaci d a t a b á z í 
S Q L Server a M y S Q L metodou p řep i su dat. Tento algoritmus b y l p o t é i m p l e m e n t o v á n v 
konzolové aplikaci a d e m o n s t r o v á n ve dvou p ř í p a d o v ý c h s tudi ích . 

B y l y stanoveny zák ladn í kroky a jejich p o ř a d í pro b e z p e č n o u synchronizaci dat. Tomu 
p ředcháze la ana lýza rozdí lů mezi synch ron izovanými d a t a b á z e m i a u v y b r a n ý c h odchylek i 
r o z e b r á n a m o ž n á řešení . 

Jako vedlejší výs ledek by l t eo re t i ckému rozboru podroben obrat „ synchron izace data
báz í " , j ehož výs l edkem bylo rozdělení synchron izac í podle někol ika kr i tér i í , s t anoven í jejich 
p r inc ipů a n u t n ý c h k roků k jejich ú s p ě š n é m u provedení . 

B y l o rovněž vysvě t l eno , z j a k ý c h d ů v o d ů je p o t ř e b a synchronizaci p r o v á d ě t a že je j ím 
s p r á v n ý m p r o v e d e n í m lze d o s á h n o u t v ý r a z n ý c h ú s p o r nejen z ekonomického hlediska, ale 
i z hlediska l idských zdro jů . Rovněž je u š e t ř e n o velké m n o ž s t v í času , k t e r ý by j inak by l 
s t r áven tvorbou již jednou v y t v o ř e n é d a t a b á z e . 

Jako další směr , kudy by se mohla p r á c e u b í r a t , v id ím p ř e d e v š í m m o ž n o s t zobecnit 
v ý z k u m na l ibovolné, nebo a lespoň ne jpoužívanějš í d a t a b á z e . T é t o myš lence je u z p ů s o b e n a 
i v ý s l e d n á aplikace, k t e r á svou s t rukturou umožňu je kdykol iv p ř ipo j i t k p o d p o r o v a n ý m 
d a t a b á z í m moduly pro podporu d a t a b á z í nových . 
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Příloha A 

Obsah C D 

/case_studies 
Zdrojové k ó d y p řevedených d a t a b á z í z kapitoly 4. 

/ src 

A d r e s á ř se zd ro jovými soubory synchron izačn í aplikace, 

/tests 
A d r e s á ř s u k á z k a m i t e s tovac ích s k r i p t ů v jazyc ích T - S Q L a S Q L - 9 2 . 

/ tex 
A d r e s á ř se zd ro jovými soubory t é t o p ráce . 

/readme.txt 
Pokyny pro spuš t ěn í synchron izačn í aplikace. 

/ thesis .pdf 
Tato p r á c e ve f o r m á t u P D F (Portable Document F o r m á t - P ř e n o s n ý fo rmát doku
m e n t ů ) . 
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Příloha B 

Mapování datových typů M y S Q L 
na datové typy M S SQL 

M y S Q L datový typ Odpovídající M S S Q L datový typ 
t i n y i n t smallint 
smallint smallint 
mediumint int 
int int 
b i g i n t b i g i n t 
decimal [ ( p [, s] ) ] , kde p e (0; 38) decimal [ (p [, s ] ) ] 

decimal [ (p [, s] ) ] , kde p > 38 f l o a t [ (p [, s ] ) ] 
f l o a t (p) f l o a t (p) 
f l o a t [ ( p , s ) ] float(53) 
double [ ( p , s ) ] float(53) 
date date 
datetime datetime2 
timestamp smalldatetime 
time time 
year smallint 
char [ ( D l nchar [ ( i ) ] 
v a r c h a r [ ( 0 ] , kde l < 8000 nvarchar [ ( 0 ] 
v a r c h a r [ ( D ] , kde l > 8000 nvarchar(max) 
tinytext nvarchar(255) 
text [ « ) ] , kde l < 8000 nvarchar [ ( 0 ] 
text [ ( / ) ] , kde l > 8000 nvarchar(max) 
mediumtext nvarchar(max) 
longtext nvarchar(max) 
b i t [(Z)] varbinary [ ( i ) ] 
binary [ ( i ) ] binary [ ( i ) ] 
varbinary [ ( i ) ] varbinary [ ( i ) ] 
tinyblob varbinary(255) 
b l o b [ ( 0 ] , kde l < 8000 varbinary [ ( i ) ] 
b l o b [ ( 0 ] , kde l > 8000 varbinary(max) 
mediumblob varbinary(max) 
longblob varbinary(max) 
enum t abu lka + c i z i klíč 
set 2 t abu lky + cizí kl íče 

Tabulka B . l : M a p o v á n í M y S Q L d a t o v ý c h t y p ů na S Q L Server d a to v é typy. 
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Příloha C 

Mapování datových typů M S SQL 
na datové typy M y S Q L 

M S S Q L M y S Q L 

int int 
t i n y t i n t t i n y i n t 
smallint smallint 
bigint bigint 
f l o a t f l o a t 
r e a l f l o a t 
numeric decimal 
decimal decimal 
bi t tinyint(1) 
binary binary 
varbinary varbinary(255) 
money decimal 
smallmoney decimal 
c h a r ( 0 , k d e I < 256 c h a r ( 0 

c h a r ( 0 , k d e I > = 256 longtext ( 0 
char longtext 
nchar ( 0 , k d e I < 256 c h a r ( 0 

nchar ( 0 , k d e I > = 256 longtext ( 0 
nchar longtext 
varchar(max) longtext 

M S S Q L M y S Q L 

varchar ( 0 , k d e I < 256 varchar ( 0 

varchar ( 0 , k d e I > = 256 longtext ( 0 
varchar longtext 
nvarchar ( 0 , k d e I < 256 varchar ( 0 

nvarchar ( 0 , k d e I > = 256 longtext ( 0 
nvarchar longtext 
text longtext 
ntext longtext 
date date 
datetime datetime 
datetime2 datetime 
smalldat et ime datetime 
datetimeoffset datetime 
time time 
timestamp timestamp 
rowversion timestamp 
image tinyblob 
uniqueidentifier varchar(160) 
sysname varchar(160) 
xml text 

Tabulka C . I : M a p o v á n í M S S Q L d a t o v ý c h t y p ů na M y S Q L d a t o v é typy. 
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