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Abstract

Repka, J. Informatics system migration to Microsoft SQLServer. Brno: Mendel Uni-
versity in Brno, 2016.

This bachelor thesis contains analysis, design, implementation and test of solution
serving to migrate persistence layer of selected module of the information system
to Microsoft SQL Server through replication of data changes. The theoretical part
contains an analysis of the current state of the information system with a focus on
work with data, analysis of requests from the owner of the information system and
the subsequent research of selected technologies. The practical partincludes the de-
sign, implementation and test of the functionality of the implemented solution.

Keywords
Informatics system, SQL, Server, migration, .Net, WCF, WPF

Abstrakt

Repka, ]. Migracia informacného systému na Microsoft SQL Server. Brno: Mendelova
Univerzita v Brne, 2016.

Tato bakaldrska praca obsahuje analyzu, navrh, implementaciu a test rieSenia
slaziaceho na migraciu perzistencnej vrstvy vybraného modulu informacného
systému na Microsoft SQL Server formou replikacie zmeny dat. Teoreticka Cast
obsahuje analyzu aktualneho stavu daného informacného systému so zameranim na
pracu s datami, analyzu poziadavkov zo strany vlastnika informa¢ného systému a
naslednu reSer$ vybranych techndlogii. Praktickd c¢ast obsahuje navrh, popis
implementacie a test funk¢énosti implementovaného riesenia.
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1 Uvod a ciel prace

1.1 Uvod

Migracia informa¢ného systému na novu platformu, jazyk alebo datové uloZisko
predstavuje rozsiahly a komplexny projekt ako zo strany navrhu a implementacie
tak aj zo strany kapitalu. Je to investicia do buduicnosti firmy a zaroven prileZitost
ako vyuzit know-how z pévodného systému, nadchnut pre neho novych l'udi a
zdkaznikom predviest novy produkt. Migrovat sa moZe len urcitd komponenta
systému (napr. Webové rozhranie) alebo systém cely. Pre migraciu celého systému
je z pohl'adu organizacie a planovania potrebné najprv identifikovat kl'i¢ove prvky
a komponenty pdévodného systému, rozhodnut ktoré, a v akej podobe, budu
dostupné v novom systéme a nasledne ich modul po module do nového systému
integrovat. Migracia zvacSa vyzaduje zachovanie simultannej funk¢énosti oboch
systémov, aby pocas projektu migracie bol pévodny systém stale plnohodnotne
vyuzitel'ny zakaznikmi. Tato bakaldrska praca riesi problém migracie databazove;j
vrstvy konkretného informacného systému na Microsoft SQL Server formou near-
real-time replikacie.

Predmetom zajmu je INNET ERP systém, coz je ekonomicky zakazkovo orientovany
informacny systém s moduldrnou a flexibilnou Strukturou. Je urfeny pre malé
a stredne velké firmy podnikajice v oblastiach vyroby, distribucie, maloobchodu,
velkoobchodu a ekonomiky na spracovavanie obchodnej, ekonomickej a vyrobnej
agendy danej firmy.

1.2 Ciel prace

Cielom tejto prace je spravit analyzu vybranej casti IS konkrétnej firmy so
zameranim na databazovu vrstvu a sposob prace s datami.

Nasledne je potrebné ziskat' poZiadavky firmy.

Na zaklade analyzy poZiadavkov je potrebné navrhnut a implementovat vlastné
rieSenie pre tvorbu a ukladanie definicii modelu rela¢nej databaze.

Na zaklade tychto definicii sa urobi konverzia dat z aktualneho IS do systému
nového.

Po konverzii sa otestuje konzistencia dat v novom systéme.
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2 Vybrané technoladgie .Net framework

V tejto kapitole je teoreticky vypis k pouzZivanym metodikam, technolégiam a
kniZniciam.

2.1 Technoldgia ADO .NET

ADO .Net je kniZnica ktora obsahuje objekty na pracu s relacnymi datami a vrstvou
persistencie. VyuZivaju sa 3 sposoby pristupu k datam, a to vrstva pripojend, vrstva
odpojena a entity framework.

Odpojenad vrstva vyuziva objekt typu DataSet a vnorené objekty typu
DataTable ktoré obsahuju koépiu dat (tabuliek) z datoveho uloziska. Tie sa, za
predpokladu korektného retazca pripojenia, automaticky inicializuju pre kazdu
novo-vytvorenu instanciu. To umoZziuje pristupovat k datam a aplikovat zmeny na
tieto objekty a ich data bez potreby komunikovat priamo s databazovym serverom.
Tymto sa zmensSuje naro¢not na sietovy prevoz a redukuje sa mnoZstvo spojenti.
Objekt DataSet udrzuje zadznam o zmenenych datach, ktoré po dokonceni
tranzakcie programator aplikuje na databazovy server zavolanim metody
update () ktord vyuzije uz predpripraveny generator SQL prikazov a retazec
pripojenia pre poslanie ko6du na6 databazovy server. Samozrejmostou je kontrola
primarnych a unikatnych kl'dCov, udrziavanie referencii a korektné datove
pretypovanie na uUrovni prace s objektom. Nepredpoklada sa, Ze k datovemu
uloZisku bude pristupovat a menit data inad aplikacie, to obmedzuje vyuzitie pre
paralelne spracovanie. Tento pristup poskytuje relativne konzistentnu a
jednoduchu pracu s externymi datami. Nevyuziva sa pri tabul'’kach s vel’kym poctom
zaznamov a vel'kych databazach kvdli naro¢nosti na RAM a zpomalenie inicializacie
aplikacie.

Pripojena vrstva nechava pristup k databazovemu serveru a jeho datam
explicitne volat programatora. VyuZivaji sa pre to objekty DataReader,
Connection, Command a Parameter. Nacitane data sa ako u vrstvy odpojenej
mozu udrziavat v objektoch typu DataSet a DataTable ale to len pre uUcely
docasného rela¢ného uloZziska v pamati aplikacie. Jednotlive zmeny v Struktdre a
prikazy pre databazovy server uz programator explicitne definuje a vola metodami
ExecuteReader (), ExecuteScalar (), ExecuteNonQuery (). Vyhodou u
tohto pristupu je kontrola nad posielanymi dotazmi a moZost paralelného pristupu
k datovemu uloZisku z aplikacie, kedZe zodpovednost za spravu tranzakcii sa
prenasa na SQL server.

2.2 Technologia SMO

Shared Management Objects je .Net kniZnica publikovana firmou Microsoft. Slizi na
spravu Microsoft SQL Servera priamo z prostredia aplikacie. Obsahuje objekty ako
Server, Database, Table, View, Function, Column, Index ainé.
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Spolu s pripravenymi atribitmi a metodami nad tymito objektami umoZnuje
programatorovi spravovat dané objekty bez potreby pisania T-SQL kédu. Pri pouZiti
vyvojového software Microsoft Visual Studio objekty podporuju funkciu IntelliSense
o este viac zjednoduSuje pracu s objektami.

2.3 Komunikacia klient-server

Windows Communication Foundation je rozhranie (API) ktoré ponuka jednotny,
unifikovany a rozsiritelny programovy model objektov. MdZe byt pouZity pre
interakciu so Sirokou $kalou diverznych technolégii. (TROELSEN, 2012)

Co robi WCF unikatnym je vyuZivanie tzv. Endpoint-ov. Tie sliZia ako tunely pre
komunikaciu s externymi entitami. Vo WCF je mozné nakonfigurovat tychto
endpointov viac a tym je schopné paralelne komunikovat formov binarnych sprav
s Windows aplikaciou a zarovenn pomocov JSON/XML a HTTP/TCP komunikovat
s Java clientom alebo PHP webstrankou. Dal$iou z unikatnostni tohto rozhrania je
manaZzment inStancii a sessions. To sa da nakonfigurovat pred spustenim WCF
sluzby ako atribut. MéZe to byt jedna inStancia ktora obsluhuje vSetky klientske
pripojenia sériovo, moéze to byt nova instancia pre kazdého pripojeného
klienta(paralelne a nezavislé spracovanie) a dokonca nova inStancia pre kazdé
dotazanie(call) od Klienta.

2.4 Uzivatel'ské rozhranie

Windows Presentation Foundation je framework ktory sa snaZzi nahradit zastaraly
Windows Forms, 2D/3D modelovanie a unifikovat vyvoj UI do jediného nastroja a
to do miery rendrovania iba cez DirectX bez potreby pisat kéd pre DirectX API.
Vyuziva jazyk XAML, ktory umoziiuje real-time renderovanie vo Visual Studiu bez
potreby buildovania aplikacie. XAML pontika data-binding, ¢o extrémne ul'ahcuje
asynchréonnu pracu s Ul prvkami. WPF ponuka Siroku $kalu animdcii, Stylov a taktiez
pokrocilé grafické technologie ako je anti-aliasing, priehl'adnost, blur a podobné.

2.5 Windows sluzba

Windows Service zabezpecCuje dlhodobé spustenie aplikacie vo vlastnej session, pod
definovanym uZivatel'om a s automatickym spustenim/vypnutim pri Starte /vypnuti
operacného systému. Je potrebné naimplementovat metédy OnStart () a
OnStop () ktoré zabezpecia vytvorenie inStancie danej aplikicie pri Starte a
korektné zastavenie pri vypnuti. Visual Studio ponuka GUI pre vytvorenie
instalacného balicku danej sluzby spolu s aplikaciou.
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3 Metodika

Tato bakalarska praca sa riadi Unified process alebo Unified Software Development
Process. Je to jednotny, iterarny a inkrementalny proces vyvoja informacnych
systémov. Cielom v tomto processe je informacny system navrhnut, identifikovat
ako rizika tak aj ¢asovu a zdrojovd narocnost vyvoja.

Ako prvy bude analyzovany aktudlny stav rieSenia u zakaznika. Nasledne budu
spisane ako funk¢né tak aj nefunkéné poziadavky zakaznika. Analyza rieSenia bude
vytvorena po konkretizovani cielov vychadzajucich z poziadavkov zakaznika. Jej
sucastou je tvorba analytickych tried. Nasledne bude vytvoreny navrh rieSenia. Po
ukonceni navrhu bude zapocaty proces implementacie. FoxPro 2.X je databazovy
systém, a teda bude mat preddefinovanu hlavi¢ku kazdej tabul'ky. Zistime ¢i existuje
OLE DB provider pre dany tabul'kovy systém a i je vyuZitel'ny v programovaciom
jazyku C#. Pokial neexistuje, tak bude naimplementovy preklada¢ binarnych dat
ktory zabezpeci nacitanie hlavicky tabul’ky a pristup k datam podl'a dokumentacie
Struktiry siborov typu dbf.

Nasledne bude vytvoreny prvy modul aplikacie Data Replicator ktory je
zodpovedny za pristup k zdrojovym datam. Do tohto modulu budii nasledne pridané
funkcie na prekladanie Struktiry zdrojovej tabul’ky do internej Struktdry vytvaranej
aplikacie, funkcie na analyzu vlastnosti zdrojovych dat a generator dotazov pre
selektivny pristup k datam.

Po otestovani funkcénosti modulu pre pristup k zdrojovym datam bude
vytvoreny modul ktory bude pristupovat k cielovému databazovému systému. Ten
bude obsahovat ako metdédy pre inicializaciu systémovych objektov na strane
databazového systému tak aj metddy pre modifikaciu replikovanych dat a metody
pre pristup k metadatam o replikovanych tabulkach v systémovej databaze.

Modul zodpovedny za replikaciu bude pridany ako posledny. Ten bude
obsahovat instancie ako zdrojového tak aj cielového systému. Z dat ktoré mu tieto
systémy persistencie poskytnud nasledne vygeneruje sadu prikazov pre cielovy
systém ktoré zabezpecia konzistentny stav voci zdrojovému systému.

Triedy a objekty tychto troch modulov budu nasledne pridané do kniZnice
objektov.

Nasledne budu vytvorené objekty potrebné pre Windows Communication
Foundation framework spolu s korektnou konfiguraciu pre akceptovanie klientskej
komunikacie cez .net.tcp protokol a spravnym manaZzmentom inStancii.

Potom bude vytvorena sluzba Windows Service, ktora bude sluzit ako hostitel
pre insStanciu Data Replicatora.

Nasledne zacne implementacia grafického rozhrania. Ako prvy bude
naimplementovany modul pre komunikéciu so sluzbou. Nasledne budu vytvorené
grafické objekty pre prezentaciu a Upravu metadat replikacie spolu s funkénymi
prvkami.

Finalne, budu do replikatného procesu pridané tabulky definované
zdkaznikom a overena integrita dat.
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4 Analyza aktualneho stavu

InNET ERP Systém ma modulovu struktiru a je vyvijany v programovaciom jazyku
Visual FoxPro. Visual FoxPro je databazovo a objektovo orientovany programovaci
jazyk v minulosti vyvijany firmou Microsoft. Vyvoj sa zastavil v roku 2004 a
posledna oficidlna verzia programovacieho prostredia je 9.0 Service Pack 2. Data st
ukladané v tabul'kovom systéme FoxPro 2.x, kde je kazda tabul'’ka reprezentovana
samotnym sdborom s priponou .dbf, ktory obsahuje ako Struktiru tabul'ky tak aj
samotné data. Zakaznik ma vyvinuté upravené vyvojové prostredie softwaru Visual
FoxPro 9.0 s vlastnym Datovym managerom Specificky navrhnutym pre vyvoj
modulov InNET ERP Systému. Datovy Manager sa stara o priradenie tabuliek
k modulu, kompatibilnua Struktiru tabuliek a indexy nad atributmi.

4.1 Datova vrstva

InNET ERP Systém pouziva dve mody pre datové dlozisko. Prvy mdéd je urceny pre
jedného uZivatel'a. Data su uloZené v inStala¢nom priecinku klienta.

Druhy méd umoznuje zdiel'at data pre viacero uZivatel'ov ako aj simultanny
pristup k datam. Centralizované a zdiel'ané uloZisko sluZi ako sietovy disk na ktory
sa uzivatelia v ramci firemnej siete pripajaju. Po insStalacii klienta na lokalnom
pocitaci je potrebné uZzivatel'ovi natrvalo pripojit sietovy disk so zdiel'anymi datami.

4.1.1 Bezpecnost

Pre pristup k datam z vnutra systému je potrebny uZivatel s dostato¢nym
opravnenim v prostredi aplikacie. Sprava uZivatel'ov a ich pristupové prava su
rieSené licencnym modulom, ktory na zaklade administratorom definovanych prav
a pristupov pusta uzivatel'ov do jednotlivych modulov. Kazdy modul ma dostupnu
sadu nastrojov na pracu s datami, ktoré vSak mozu vyuZzivat vsetci uzivatelia daného
modulu. MoZnost obmedzit prava uZivatel'ov v rdmci modulu na presne definované
¢innosti systém neumoZiuje.

Pre pristup k datam z vonkajSieho prostredia je potrebné mat pristup
k datovym siborom na trovni operacného systému. Data v siboroch a ani samotné
stbory nie-su Sifrované. V pripade pouzivania softwaru v moéde so zdiel'anym
datovym uloZiskom ma kazdy uZzivatel IS pristup ku vSetkym datam a tabul'’kam, ¢o
je nevyhovujtce pre moduly s citlivymi datami ako st mzdy, dph a banka.

InStaldciou na termindlovy server a spustanim softwaru lokalne cez pripojenie
vzdialenej plochy sa da pristup k siborom obmedzit av§ak nie znemoznit.

4.1.2  Struktira tabuliek

FoxPro 2.X ponuka dostato¢ny subor datovych typov ako aj moZnosti indexacie.
Maximalna vel'kost tabul'ky je 2GB. Chyba vSak implementacia cudzieho kltca,
hodnoty null a komputovanych atributov. Urcitd forma cudzieho klucu je
implementovana priamo v kdde programu. Nedostato¢na implementacia cudzieho
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kl'i€u a aj zjednodusSenie prezerania a jednoduchost ojedinelych servisnych zasahov
do dat sposobila vel'’ku duplicitu ddajov.

4.1.3 Udriba

0 aktualizaciu indexov, prepocet komputovanych hodnot atributov, aktualizovanie
Struktury tabuliek, kontrolu cudzich klI'icov a kontrolu konzistencie sa stara modul
Udrzba a reindexécia. Vyuziva sa hlavne pri neo¢akavanom ukonéeni programu, pri
podozreniach na chybne komputované data a tieZ na upravu Struktir po vydani
aktualizacie.

4.1.4  Aliasy

Software méze mat danu tabulku otvorenu iba jeden krat. To znamend, Ze ak
potrebujeme zistit' i sa prave spracovavana hodnota v tej istej tabul'’ke uz nachadza,
musime si tabul'ku otvorit druhy krat pod inym aliasom, teda aj inym menom.
Existuje moznost zloZenych SQL dotazov, to vSak presunie kurzor na iny zaznam aky
aktualne spracovavame. Otvorenim danej tabul'ky pod aliasom nam v pdvodnej
tabul'ke ostane kurzor na spracovavanej hodnote a duplicitu kontroluje v tabul'ke
otvorenej pod aliasom.

4.2 Grafické uzivatel'ské rozhranie

Grafické rozhranie je pre uzivatel'ov je vel'mi priatel'ské a doba odozvy je minimalna.
Odozvy tabuliek st vzhl'adom na relativne malo zaznamov (max 200000 na tabul'’ku)
rychle, ale to za predpokladu pristupu obmedzeného poctu uzivatel'ov k tabul’kam.
Pre planované rozsirenie funkCnosti a pristupov do systému teda aktualny
tabulkovy systém funkciami neodpoveda. Visual FoxPro vyuZiva na prehliadanie
dat techniku Rushmore, ktord exemplarne optimalizuje SQL dotazy, efektivne
vyuziva indexy a uZivatel'ovi poskytuje vel'mi dobrd odozvu.

Systém disponuje vlastnym grafickym builderom objektov a teda tvorba zadkladnych
formularov a mriezky na zobrazovanie dat je relativne jednoduché.

4.3 Modul Zakazky

Modul je urceny na evidenciu a spracovanie zakaziek - prijatych objednavok v
obchodnych alebo vyrobnych firmach a sledovanie ich postupnej expedicie. Modul
k svojej funk¢nosti vyuziva nasledujtce tabul’ky:

ZHLA - Hlavicky Dokladov
ZPOL - PoloZky Dokladov
ZSPLN - Splnenie PoloZiek
ZCTYP - Ciselnik typov zakaziek

K tomu vyuZiva ¢selniky Zakladného modulu: HPARTNER - Ciselnik partnerov,
HSTRED - Ciselnik stredisk.
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5 Poziadavky zakaznika

Software tvorime pre zakaznika a jedine ten vie Specifikovat’ co ma software robit’ a
aku funkcionalitu ma ponukat. V zavislosti od komplexnosti projektu sa vyuzivaju
iteracné postupy v ktorych sa postupne definuje ciel'ova podoba systému. Ked'Ze od
zakaznikom S$pecifikovanych poZiadavkov sa odvijaju vSetky nasledujice procesy
navrhu, implementdcie a testovania je tento proces najdoleZitejSiou ¢astou vyvoju
software. Pre Specifikaciu zakaznikovych poZiadavkov vyuzijeme metédu
rozdelenia na funk¢né a nefunkéné poziadavky. Funkéné poZiadavky Specifikuju aké
funkcie ma software ponukat. Nefunkéné poZiadavky Specifikuji ako ma systém
tieto poziadavky zabezpecovat a pripadne obmedzenia. KedZe sa rieSenie sklada
z aplikacii Data Replikator a Data Manager, rozdelili sme funk¢ne a nefunkcne
poZziadavky do tychto skupin.

5.1 Data Replikator

Primarnou funkciou data replikdtora je podla casového rozvrhu kontrolovat
zdrojovy systém a hl'adat nové,zmazané a zmenené zaznamy a replikovat’ ich zmenu
na cielovy systém. Sekundarnou funkciou je ponukat pre Data Manager pristup
k zdrojovému systému vo forme schémy zdrojovych tabuliek.

5.1.1 Funk¢né poziadavky

Data Replicator bude windows sluzba a bude sa spustat pri kazdom Starte
operac¢ného systému. Operator musi mat’ moznost sluzbu vypnut a reStartovat.
Data Replicator bude udrZiavat cielovy systém konzistentny a aktualizovany voci
zdrojovému. Data Replicator bude vyuzivat definicie vytvorené Data Managerom
uloZené v systémovej databaze, pre kontrolu Struktir tabuliek a transformovanie
zdrojovych dat do cielovej podoby. Data Replicator bude vyuzivat rovnaké
rozhranie pre pristup k zdrojovym suborom ako vyuZiva Data Manager. Data
Replicator bude mat’' 2 médy kontroly zdrojovych dat, a to: kontrola na zaklade
porovnania ¢asovych znamok a tplna kontrola. Casovo orientovana kontrola bude
hl'adat’ iba data zmenené od poslednej tispesnej replikacie. O Struktiru sa nestara.
Jedine v pripade chyby vloZenia sa zavola tplna kontrola. Uplna kontrola bude
kontrolovat cely obsah a Strukturu ciel'ového systému. Data Replicator v pripade
problémov informuje operatora cez e-mail.

5.1.2 Nefunk¢né poziadavky

Data Replicator bude spustany ako Windows sluzba. Data Replicator nesmie menit’
data v zdrojovom systéme. Uéet pod ktorym sluzba Data Replicator bude spustena
musi mat’ opravnenia db_creator na urovni Microsoft SQL Servera a opravnenie run
as a service na urovni operacného systému
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5.2 Data Manager

Data Manager je grafické rozhranie ponukajice operatorovi spravu replikovanych
tabuliek. Aj ked’ je Data Manager nezavisla aplikacia, k svojej ¢innosti potrebuje
spustenu sluzbu Data Replikatora.

5.2.1 Funk¢né poziadavky

Engine budu ponuknuté atributy v C# datovom type. Zdrojové datové typy budu iba
DateTime, Decimal, Ordinal, String, Logical. U typu String ponikne aj maximalnu
dizku hodnoty atribiitu. Zdrojové data budi oSetrené ¢asovou nalepkou posledne;
zmeny. Zdrojové data budu prezentované DataManageru v pred-definovane;j
tabulke nezavisle na zdroji. Zdrojova Struktdra dat bude prezentovana
DataManageru v pred-definovanej tabul'ke nezavisle na zdroji. Data Manager bude
obsahovat komponentu IDestinationFormat, na zaklade ktorej sa bude rozhodovat
aké datove typy navrhne pre ciel'ové uloZisko a ako ich do ciel'ového uloZiska vloZi.
Data Manager bude kontrolovat dostupnost tabulky v cielovom umiestneni
a pripadnu editaciu urobi online bez potreby zruSenia a znova vytvorenia. Data
Manager bude na zadklade analyzy dat daného zdrojového atributu navrhovat
vlastnost' ,Nullable“. Data Manager bude v ciel'ovej aplikacnej tabul'ke vytvarat
primarny kl'a¢ GUID za predpokladu, Ze v zdrojovych tabulkach eSte neexistuje.
Data Manager vyhl'add v zdrojovych datach pritomnost primarneho kltuca typu
GUID podl'a nazvu atributu, datoveho typu a maximalnnej vel’kosti. Data Manager
bude ukladat’ Struktiru zdrojovej tabulky do systémovej databazy. Data Manager
bude udrziavat' v systémovej databaze informacie potrebné pre vyZiadanie si urcitej
tabul'ky od zdrojového systému. Data Manager si bude uklddat pravidla pre
transformaciu zdrojovych dat do cielovych v systémovej databaze. DataManager
vytvori systémovi a aplikacni databazu pri prvej dostupnosti ciel'ového
umiestnenia a dostato¢nych informaciach o zdroji. GUI bude ponudkat
prehladavanie v lokdlnom stuborovom systéme na lokalizaciu suborov .dbf. GUI
bude ponukat prehlad zdrojovych tabuliek dostupnych vo vybranom zdrojovom
prie¢inku. GUI bude umozinovat editdciu nazvu cielovej tabulky. GUI bude
umoznovat na urovni definicie cielového typu atributu editaciu nazvu, datového
typu, vel'kosti datového typu, povolenie hodnoty null, definiciu primarneho kl'aca a
povolenie daneho atributu na replikdciu. GUI bude obsahovat rozhranie pre
definiciu primarnych, unikatnych a cudzich kl'a¢ov. GUI bude obsahovat tlacidlo pre
okamzité skontrolovanie konzistencie zdrojového a ciel'ového uloZiska. GUI bude
ponukat prehlad aktualne replikovanych tabuliek, datum poslednej kontroly a
detaily k tabulke.

5.2.2 Nefunk¢né poziadavky

Jednotlivé komponenty budi oddelené a bude zabezpecena znovu pouZitelnost
kodu. Komunikacia s Data Replicatorom bude obmedzend na lokalny systém.
Operator musi mat opravnenia administratora v operacnom systéme. GUI bude
navrhnuté pomocov Windows Presentation Foundation.
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5.3 Vizualizacia poziadaviek

Na vizualizaciu poziadavok pouZijeme diagram USE CASE, ktory vizualne popisuje
pripady uZitia daného softwaru. Tento diagram znazoriiuje iba interakciu medzi
Operatorom a aplikaciou Data Manager. Data Replicator nebude mat’ uZivatel'ské
rozhranie a jedind interakcia uzivatela je potrebna v pripade spustenia,
restartovania alebo vypnutia sluzby z rozhrania pre spravu sluzieb operacného
systému Windows.

[Data Manager << ncludes>

_—— Cestu k __E‘%jijﬁzﬂbﬂku cez
=<Include=3 siiborom 1

Definuje |

prida =< |nclude> co|nelude=
definuje wyuZiva
Tabulka F------ P e
Iyl
kontroluje Atribity
tabulky :
i
modifikug ; .

Operator _ modifikue | Replikované |
tabulky |
<< |nclude==> : :
Uprawi ! !
__________ |
l
<<|nclude>=> |
i
i

nas tavi’ Interval replikuje v
Replkage ./ ~

Obr.1 USE CASE Diagram Data Manager

5.4 KonKkretizacia cielov

Vytvorit' aplikdciu Data Manager a v iom vytvorit grafické uZivatel'ské rozhranie
potrebné pre operatora na vyber tabuliek k replikacii, definovanie ich Struktuiry a
vyber atributov k replikacii. Vytvorit aplikaciu Data Replikator ako Windows
sluzbu. Za pomoci vytvorenych aplikacii pridat do replikacie nasledujuce tabul'ky
z modulu Zakazky: ZHLA - Hlavicky Dokladov, ZPOL - Polozky Dokladov, ZSPLN -
Splnenie PoloZiek, ZCTYP - Ciselnik typov zakaziek.

Pre uplnost’ fungovania replikacie je potrebné pridat aj zdielané tabulky
z modulu Startwin vyuZivajice modulom Zakazky: HPARTNER - Ciselnik Partnerov,
HSTRED - Ciselnik stredisk, HOBLAST - Ciselnik tras, HPARTPB - Ciselnik pobociek,
HTOVAR - Ciselnik tovarov a sluZieb, HAKCIE - Predajné akcie, HTOVARD - Druh
tovaru.
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6 Analyza rieSenia

Analyza rieSenia ndm modeluje zakladné spravanie vytvaraného systému.
V navrhovej Casti rieSenia predpokladame rozsirenie o d'alSie triedy.

6.1 Komunikacia so zdrojovym systémom

Po zvazeni dostupnych rieseni pre dotazovaci pristup k zdrojovému databazovému
systému bol vybrany pristup cez rozhranie OLEDB. To je navrhnuté pre unifikovany
pristup k datam z réznych zdrojov. Ponuka sdbor operacii nad zdrojovym
systémom, ktoré moze aplikacia vyuZivat bez potreby vediet s akym zdrojovym
systémom komunikuje.

Firma Microsoft, ako hlavny aktér vo vyvoji platformy Visual FoxPro, ponidka na
stiahnutie svoj VFP OLEDB Provider. Je vyuZitel'ny iba na operac¢nych systémoch
Windows a pre tabul’ky verzie FoxPro 2.0 a vyssie.

Pristup k datam je dostatocny, provider spravne preklada dotazy a rychlost’ ktorou
s aplikaciou komunikuje je postacujica. Problém nastava pri dotazovani na schému
tabul’ky. Informacie ktoré provider poskytne st iba datovy typ a maximalna dizka
zaznamu vypocitana z najdlhSieho retazca v datach daného atributu. Vlastnosti ako
primarny kIi¢, unikatny kIi¢ alebo povolend hodnota nul1 st nedostupné. Tie vSak
dokazeme definovat explicitne v uZivatel'skom rozhrani a za pomoci
automatizovanej analyzy dat aj poskytnat navrhy na vlastnosti atributov.

Pre distribuciu s vytvorenou aplikaciou je potrebné tento provider nainstalovat na
lokalny systém na ktorom bude spustena sluzba Data Replicator.

6.2 Analytické triedy

Funkciou triedy DataSource je poskytovat pristup k zdrojovému databazovému
systému. Vyuziva OLEDB provider a pomocov neho ziskava ako samotné data tak aj
schému tabul'’ky z ktorej data ¢ita. VzhI'adom na poZiadavok zakaznika nemenit data
v zdrojovom systéme, trieda neobsahuje Ziadne metédy na ukladanie dat. Metdéda
getSourceTableList () je zodpovedna za vycet vSetkych dostupnych tabuliek
ktoré provider VFPOLEDB naSiel v zadanom priecinku.
Trieda DataDestination je zodpovedna za interakciu s ciel'ovym databazovym
systémom. Podobne ako trieda DataSource, ponuka metddy pre Citanie cielovych
dat a cCitanie schémy tabulky. Po tom ¢o uZivatel upravi definiciu atributov
v grafickom rozhrani, metéda addTableToReplication () zabezpeci uloZenie
potrebnych metadat do systémovej databazy a vytvorenie aplikacnej tabul'’ky na
zaklade tychto definicii. Metéda populateTable () je zodpovedna za pridavanie
a aktualizovanie zaznamov v aplika¢nej tabul’ke.

Za samotny proces replikacie zodpoveda ReplicationManager. Ten na
zaklade Casového intervalu kontroly sleduje data ktoré mu pontika DataSource a
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porovnava ich s datami z DataDestination. Metéda replicate () sa zavola
selektivne pre kazdu tabulku a za vyuzitia metéd comparePKeys () a
compareTimeStamp () rozoznd zmenu v zdrojovych datach a poSle triede
DataDestination zoznam zaznamov ktoré musi upravit.

Service je trieda ktora sluzi ako vstupnd brana pre DataManager. Pri
spusteni sluzby vo Windows tato trieda vytvori inStanciu ReplicationManager a
otvori komunikacné porty na lokdlnom pocitaci cez ktoré sa bude dat k sluzbe
pripojit.

Grafické wuzZivatel'ské rozhranie je postavené na metédach triedy
UserInterFace. Trieda priamo komunikuje s triedou Service cez protokol
.NetTCP. Atribaty udrZiavaju data o aktualne spracovavanej tabulke v grafickom
rozhrani, ktoré ziskali zo sluzby cez metédy getTables () a getColumns () .
Tabulku spracovava operator, ktory upravuje jej Struktiru pred pridanim
do  replikovanych  tabuliek. =~ Po  dokonceni sa  zavold  metoda
addTableToReplication () triedy Service Kktorej sa predaju operatorom
upravené definicie.
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7 Navrh a implementacia

Navrhové triedy presne Specifikuju funkcie tried a sposob ktorym tieto triedy medzi
sebou komunikuju. Roztriedili sme ich do modulov, podl'a ich funk¢nosti a asociacie
s analytickymi triedami. Implementacia zahriia bliZSiu Specifikaciu algoritmov a
procesov vyuZzivanych v aplikacii.

7.1 Obsluzné triedy

Obsluzné triedy su vyuZzivane napriec celou aplikaciou. Staticka trieda Factory je
vytvorend ako navrhovy vzor, ktory slizi na vytvaranie zdiel'anych objektov ako su
retazce znakov pre pripojenie na server alebo instancie tried implementujtce urcite
rozhranie. Metéda serialize () je vyuZivana pri posielani dat od grafického
rozhrania k sluZzbe. Je bliZSie Specifikovana v module DataSource. Jej navratovou
hodnotou je retazec znakov obsahujtci XML kod.

Tablelnfo Columninfo
+name : String +name : String
+tabld : String +dataType : Type
+projectMame : String +maxlength : Int

+dateCreated : DateTime +isPrimarykey : boal
+datelModified : DateTime +isMullable : bool

+lastCheck : DateTime +toReplicate : bool

+props : String +Equals|{Columninfo other) : boal
+checkAllSet() : boal

Factory

+sreConString @ String

+destConString : String

+appMame : String

+seralize() : String

+deSerialize() : |DataSourceProps
+getDataSourceConnection() : String
+getDataDestinationConnection() : String
+getDataSource() : IMyDataSource
+getDataDestination() : IMyDataDestination

Obr.2 Obsluzné triedy

Metoda deSerialize () je vyuZivana sluZbou na precitanie XML kédu predaného
ako retazec znakov v parametri. Vystupom je inStancia triedy spliiujiica rozhranie
IDataSourceProp. Pre vyuzitie vytvorenej inStancie cielovym systémom je
potrebné ju pretypovat na Specificku triedu pre dany ciel'ovy systém, ktora musi
implementovat’ uz spomenuté rozhranie. Metédy ktoré poskytuji databazovym
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vrstvdm potrebné retazce znakov sU getDataSourceConnection() a
getDataDestinationConnection (). Tieto generuju potrebné retazce
vyuzitim atributu prisluSného systému a nazvu projektu. Metdda
getDataSource () vytvara inStanciu triedy VFPDataSource potrebnu pre
pristup k zdrojovému systému. Na pristup k cielovému systému vyuZivame triedu
SQLServerDD ktorej inStanciu vytvori metdda getDataDestination ().
Vyuzitim navrhového vzoru Factory sme vylepsili nezavislost vrstvy persistencie od
vrstvy aplikac¢nej logiky.

Triedy TableInfoa ColumnInfo suvyuzivané ako datové typy, ktoré slizia
na prenos potrebnych metadat.

Maéitana zo
zdmoja

Upravena
Manager
Pridané do Akiualizovarny
Replikacie lastCheck

@<

Obr.3 Stavovy diagram triedy Tablelnfo

7.2 Modul DataSource

Modul DataSource mal v analytickom navrhu iba jednu analyticku triedu. Po hlbSej
analyze problematiky pripajania k ddtovemu zdroju sme vytvorili d’alSie Styri triedy.

Cinnost modulu méZeme rozdelit na dve ¢asti ktoré spolu tizko stvisia. Prvou
Castou je pristup k samotnym datam a generované dotazovanie na zdrojovy systém
pre ziskanie potrebnych zaznamov k replikacii. Druha cast' sa stara o Struktiru
zdrojovych tabuliek, teda Specifikaciu jej atributov. Kontrola Struktiry a jej
pripadna dprava sa pouziva pocas replikacie a je to plne automatizovany proces
ktory ak zisti novy alebo zmazany atribut, tak zmenu premietne do cielovej
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aplikacnej tabul'ky. Pristup k Struktire zdrojovej tabulky potrebuje aj operator pri
pridavani novej tabul’ky k replikacii.

Trieda SourceInterpreter je zodpovednd za upravenie a transformovanie
zdrojovych dat do internej Struktiry aplikacie. Privatny atribut dataSrc ma v sebe
uloZené odkazy na vSetky inStancie datovych zdrojov pridanych do aplikacie. Pre
potrebu tejto bakalarskej prace pole obsahuje iba jeden odkaz a to na datovy zdroj
pre systém VisualFoxPro. Verejna metéda getTablesFromSource () sliZi na
ziskanie dostupnych tabuliek zo zdrojového systému na zdklade v parametri
predanej cesty k zdrojovym datam. Navratovou hodnotou je List<TableInfo>.
Verejna metéda loadDataFromSource () sa vyuZiva na nahravanie zdrojovych
dat. Parametrom preddavame informadcie o tabul'ke a zoznam primarnych kl'icov na
zaklade Kktorych sa nacitaji iba potrebné zaznamy. Struktira navratovej
DataTable je definovand zdrojovym systémom. Verejnda metdda
getDataSourceName () slizi naidentifikovanie zdrojového systému pre potreby
grafického rozhrania. Verejnd metéda getRowsCount () vracia pocet zaznamov
v cielovej tabulke. VyuZiva sa v grafickom rozhrani. Verejnd metéda
getPKeysAndChangeDate () ziskava zo zdrojovych dat iba hodnoty primarneho
kl'ica a cCasovej znamky. Tieto su dalej vyuzivané v replikacii na kontrolu
pritomnosti zaznamov a identifikovanie zmenenych zaznamov. Verejna metoda
getColumns () sliZi na predanie Struktiry tabulky Specifikovanej v parametri.
Tato metéda nekomunikuje priamo so zdrojovym systémo ale iba transformuje
ziskane data z metédy getColumnList (). Kazdy zaznam vo vyslednej
DataTable reprezentuje jeden atribut. Struktira je presne definovand, aby bola
kompatibilna ako s grafickym rozhranim, tak aj s procesom pravidelnej kontroly
vlastnosti  zdrojovych  atributov  pocas replikdcie. Privitna metdéda
getColumnList () komunikuje zo zdrojovym systémom a analyzuje pripadne
nedostatky v Struktdre zdrojovej tabul'’ky. Kontroluje pritomnost primarneho kl'ica
a pripadnu absenciu sa snaZzi operatorovi navrhnut pomocov analyzy zdrojovych
dat. Podobne sa sprava aj metéda setNullFromData () ktora ak nendjde aspoi
jeden atribut v zdrojovej tabulke so zakazom ukladania hodnoty null, tak usudi, Ze
zdrojova Struktura tieto informdacie o atribitoch nepontika a preto operatorovi
analyzou dat ponukne navrhy na atributy ktoré by nemali mat’ povolené ukladanie
hodnoty null.
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Rozhranie IMyDataSource zastdva cinnost univerzalneho datového zdroja.
KaZda trieda ktora spravne implementuje toto rozhranie, sa za podmienky pristupu
k zdrojového systému da v celej aplikacii vyuZzivat ako datovy zdroj. Tymto sme
zabezpecili jednoduché pridavanie d’alSich datovych zdrojov a oddelili databazovu
vrstvu od vrstvy aplikacnej logiky. Metéda getTablesFromSource () musi
zabezpecit nacitanie vSetkych dostupnych tabuliek a ich vSetkych vlastnosti.
VyuzZiva parameter props ktory upresiuje nastavenie daného datoveho zdroja.
V naSom pripade je to cesta k suborom .dbf na lokdlnom stroji. Metdda
getDataSourceName () sldzi na identifikovanie datoveho zdroja. Metdda
getStructure () nacita Struktiru danej tabulky a vlastnosti vSetkych jej
atributov. Vrati objekt DataTable, kde kazdy zaznam reprezentuje vlastnosti
jedneho atribdtu zdrojovej tabul'ky. Metéda getData () ma dve definicie. Jedna
vracia objekt DataTable naplneny vSetkymi datami z definovanej tabul'’ky.

Sourcelnterpreter

-dataSre : IMyDataSource(]

+getTablesFromSource(props : String) : List<Tablelnfo=
+loadDataFromSource(ti : Tablelnfo, PReyList : List<String>) : DataTable
+getDataSourceMame() : String

+getRowsCount(ti : Tablelnfo) : Int

+getColumns(ti : Tablelnfo) : DataTable

+getPKeyAndDates(ti : Tablelnfo) : SortedDictionary<String, DateTime>
-getColumnlist(ti : Tablelnfo) : List=Columninfo=

-sethullFromData(dt : DataTable, collist : List<Columninfo=) : List<Columninfo=

1

1.*

<=Interface=>
IMyDataSource
+getTablesFromSource(props : String) : DataT able
+getStructure(tableMame : String, props : String) : DataTable
+getData(ti : Tableinfo) : DataTable
+getData(ti : Tableinfo, pKeys : List<String=) : DataTable
+getPKeysAndChangeDate(ti : Tablelnfo) : SortedDictionary<String, DateTime>

PN
i
:
<<Interface>= ‘\.~‘FPI:ua|taE‘mI urce
IDataSourceProp Str : String
+getXiL) +VFPDataSource()

VFPProp
+sourcePath : Stri...

+toString() : String

Obr.4 Navrhove triedy modulu DataSource

Pretazenim metdédy getData () a pridanim eSte jedneho parametru nestceho
zoznam primarnych klic¢ov ziskame objekt DataTable naplneny iba datami ktoré
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vyhovovali zoznamu v parametri. Metéda getPkeysAndChangeDate () nacita
iba hodnoty primarnych klticov a ¢asové znamky poslednej zmeny v zdzname.
Zoradi ich do objektu SortedDictionary podla hodnoty primarneho klca, co
zabezpecuje efektivnu kontrolu pritomnosti klI'i¢ov v procese replikacie.

Trieda VFPDataSource implementuje rozhranie IMyDataSource a teda aj
vSetky metdédy daného rozhrania. Atribut conStr obsahuje retazec znakov
Specifikujucich vyuzitie rozhrania VFPOLEDB. KonStruktor VFPDataSource ()
zabezpedi inicializaciu atribuitu conStr a to hodnotou ktor ziska od triedy Factory
a jej metédy getConnStringSource (). Tymto je zabezpecend pripadna
prenositelnost na iné rozhranie poskytujtce pristup k ddtam nachadzajicim sa vo
Visual FoxPro.

Rozhranie IDataSourceProp podporuje oddelenie databazovej vrstvy a
vrstvy aplikaCnej logiky. SlUZi na prenaSanie potrebnych informacii o datovom
zdroji a pristupu k zdrojovym tabulkdm. Obsahuje metodu get XML () ktora slazi
na serializaciu triedy do XML. Navratovou hodnotou je teda retazec znakov ktory
obsahuje vygenerovany XML kéd. Komunikdcia medzi sluzbou a uzivatel'skym
rozhranim musi mat presne Specifikovani Struktiru objektov ktoré skrze
komunikac¢ny kanal posielaju. Trieda VEPProp implementujica dane rozhranie ma
iba jeden atribut a to je sourcePath c¢o Specifikuje cestu k tabulke v ramci
lokalneho systému. To by uz neslo zabezpecit v pripade d’alSieho datového zdroja
ktorého trieda implementujica toto rozhranie by mala inad Struktdru atributov.
Serializaciou triedy do retazca znakov na strane uZivatel'ského rozhrania a
deserializaciou tej istej triedy na strane sluzby a naslednym pretypovanim
zabezpecime korektny prenos tychto tried.

7.3 Modul DataDestination

Modul blizsie Specifikuje spravanie analytickej triedy DataDestination. Po hlbsej
analyze sme vyuzili dalSie tri navrhové triedy, ktoré nam opat zabezpecuju
oddeliteI'nost a znovuvyuZitelnost kdédu. Primarna cinnost modulu je sprava
cielového systému. Pre potreby tejto bakalarskej prace sme zvolili ako ciel'ovy
systém Microsoft SQL Server vo verzii 2014 Developer.

Pre uchovavanie Struktir zdrojovych tabuliek a pre ukladanie metadat o procese
replikacie sme vytvorili systémovt databazu ktorud spravuje trieda SystemDB.
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( srcTable A ( scCol A
ii tableld varchar(36) |J ﬂ i colld varchar(36) |J -ﬂ
[] name warchar(50) -+ Fl-----——-=-=---- 0 SpsrcTableld  varchar(36) -+
D projectName  varchar(50) D name warchar(50)
D pKeyName  varchar(50) D type warchar(100)
D lastCheck date D length integer(10)
D lastModify  date D isNullable bit
D added date D isPrimaryKey  bit
D props varchar(max) D toReplicate  bit
e _
A _

Obr.5 ERD diagram systémovej databazy

Entita srcTable reprezentuje metadata o zdrojovych tabulkach a v aplikacii je
reprezentovand obsluZznou triedou TableInfo. Entita srcCol reprezentuje
jednotlivé atributy zdrojovych tabuliek, tie st v aplikacii reprezentované obsluznou
triedou ColumnInfo.

Pri vytvoreni inStancie triedy SystemDB sa nacita aktudlny stav systémovej
databazy z ciel'ového systému do objektu DataSet ktory je dostupny cez atribtt
systemDB. Tento stav je pre spravnu funkc¢nost' tejto triedy kl'iCovy, kedZe vSetky
vlastné metédy dotazuju tento obraz databazy a nie databazovy systém. Pri zmene
tohto obrazu sa zmeny automatizovane premietnu do ciel'ového systému. Vyhodu
to ponuka vo vykonnosti a obmedzeni potreby pristupovat priamo k databazi.
Verejnd metéda addNewTable () pridava do systémovej databazy zdrojovu
tabul’ku pripravenu k replikacii. Jej zavolanie prebehne vzdy ked’ operator dokonci
Specifikaciu atribitov v grafickom rozhrani. Tato metéda sa vola aj v pripade
zistenia rozdielov v S$truktire uz replikovanej tabul'ky. Kontrola pritomnosti
atributov a metadat tabulky prebieha cez privatne met6dy. Verejna metdda
getTableColumns () savyuziva primdrne v uzivatel'skom rozhrani, pre kontrolu
atributov replikovanej tabulky. Po tuprave atributov sa opat zavola metoda
addNewTable () ktora skontroluje pritomnost a vlastnosti tychto zmenenych
atributov a upravi ich v systémovej databaze. Navratovou hodnotou je rovnako ako
pri Citani zo zdrojového systému objekt DataTable, kde kazdy zdznam
reprezentuje  jeden  atribuit a  jeho  vlastnosti. Verejnd  metdda
getLastChangeAndPKeyName () zistuje v zozname replikovanych tabuliek ich
aktualny primarny kl'd¢ a datum ich poslednej uspesnej replikacie. Tieto informacie
su vyuzivane pri generovani dotazov na zdrojovy systém. Privatna metoda
getPKeyNameFromColumns () zistuje nazov primarneho Kkl'ifa v zozname
atribatov predaného v objekte DataTable. PouZiva sa pri pridavani novej tabul'ky
do replikacie, je volanda metédou addNewTable (), ktorej overi spravne
Specifikovany primarny kla¢ a vrati jej nazov atributu ktory je primarnym kl'tCom.
Privatna metéda rowExists () kontroluje pritomnost atributov,ta nasledne vola



28

metdédu createColumnIfNotExists () Kktord atribit prida. Za vytvorenie
zaznamu o novej tabul'ke pridanej do replikacie sa stara metdda createTable ().

O spravu procesov v cielovom systéme sa stara trieda
DestinationManager. Ta si udrzuje odkaz na inStanciu triedy SystemDB tak aj
priamo na inStanciu cielového systému. Trieda priamo spravuje aplika¢nt databazu
za vyuzitia informacii ziskanych od SystemDB. Verejna metoda
createAppTable () vytvara v cielovom systéme aplika¢nu tabulku na zaklade
definicii nacitanych zo systémovej databazy. Zavolda sa vZidy po pridani novej
tabul’ky do replikacie a pred vytvorenim overi vSetky prerekvizity v systémovej
databaze. Po ukonceni kontroly preda inStancii cielového systému presne
definovany zoznam atribitov v objekte DataTable. Verejna metdda
checkTableStruct () sa vyuZiva iba v procese replikdcie uz pridanej tabulky.
Zisti ¢i je ciel'ova tabulka pripravena a ¢i sa jej Struktdra neliSi od prave nacitanej
zdrojovej tabulky. Nasledne podnikne kroky potrebné k tprave cielovej tabulky.
Automatizovany proces upravy je trochu odliSny od manualnej Gpravy Struktdary
tabul'’ky definovanej operatorom v grafickom rozhrani. Automatizovany proces pri
zisteni nového atributu v zdrojovej tabul'ky vyuZije predpripravenu definiciu
daného atribitu modulom DataSource a pridd ho k cielovej tabul'ke. Zmenu
primarneho kltuca ignoruje aZ do chvile ked nie je dostupny, vtedy informuje
operatora o potrebe interakcie. Verejnd metéda getPKeyList () pripravi pre
proces replikacie navratovu hodnotu SortedList<String,DateTime> ktoru
ziska od cielového systému. V nej sa nachddza zoradeny zoznam dvojic kl'u¢
hodnota. Zoradenie vyrazne pomaha pri prechadzani kldc¢ov a porovnavani
s druhym zoradenym zoznamom. Verejnd metéda deleteSpecificRows ()
preda zoznam primarnych kl'i¢ov cielovému systému ktory nasledne podl'a hodnot
klaicov dohl'ada zaznamy a odstrani ich. Verejna metdda
insertSpecificRows () slazi na vkladanie a aktualizovanie udajov v ciel'ovej
tabulke. Metéda preda ciel ovému systému objekt DataTable obsahujuci potrebné
data v Strukture ciel'ovej tabul’ky.

Rozhranie IMyDataDestination sliZi, podobne ako rozhranie pre zdrojovy
systém, na oddelenie vrstvy aplikacnej logiky a databazovej vrstvy. Metédy v nom
zahrnuté slazia pre spravu ako aplikacnej tak aj systémovej databazy. Pre potreby
tejto bakalarskej prace bola vytvorena trieda SQLServerDD ktora implementuje
dané rozhranie. VyuZitie Microsoft SQL Server pre potreby cielového systému ma
vyhody nielen v kompatibilite s kniZznicou ADO .NET ale taktiezZ vo vyuziti sady
objektov na spravu tohto servera pomenovanej Shared Management Objects. Ta
dokaZe generovat dotazy a spravovat server a objekty priamo z kddu aplikacie bez
potreby pisania SQL dotazov a procedur.

Nasledujuce metddy slizia na spravu systémovej databazy. Verejna metéda
getSystemDataSet () vrati objekt DataSet naplneny entitami zo systémovej
databazy. Vyuziva ju iba trieda SystemDB a zavola sa iba poCas vytvarania inStancie
tejto triedy. Data nacita pomocov objektu SqglDataAdapter ktory automaticky
vygeneruje do navratového objektu DataSet dvoje objekty DataTable so
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vSetkymi potrebnymi atribitmi, vlastnostiami a datami entit srcTable a srcCol
znazornenymi na obrazku 6. Privatna metéda createSystemTables ()
zabezpedi existenciu potrebnych entit v systémovej databaze. Pokial tam eSte
neexistuju alebo ich pod nakonfigurovanym nadzvom nenajde tak ich vytvori. Vola ju
iba metéda getSystemDataSet () a to pred tym neZ zaCne nacitavat data do
objektu DataSet. To kontroluje pritomnost systémovych entit pocas nacitavania.
Privatha metéda createSystemDB() ma zodpovednost za dostupnost
systémovej databazy pod nakonfigurovanym menom. Kontroluje dostupnost
servera a v pripade nedostupnosti servera vytvori vynimku ktora zabrani spusteniu
aplikacie a informuje operatora o potrebe skontrolovat cielovy systém alebo
retazec znakov pouZivany na pripojenie k tomuto systému. Vola ju iba metoda
createSystemTables () a to pred tym neZ zaCne vytvarat systémove entity.
Previazanim tychto troch metod zabezpecime dostupnost vSetkych prerekvizit na
strane cielového systému potrebnych pre korektne spravanie triedy SystemDB.
Verejnd metdéda updateSystemTable () premietne zmeny vo v parametri-
predanom objekte DataSet do systémovych tabuliek. VyuzZiva objekt
SglDataAdapter pre pristup k cielovému systému. Pre porovnanie zmenenych
zadznamov v objekte DataSet s cielovou tabul'kou musi Sql DataAdapter nacitat
kompletny obsah tabul'ky podl'a Specifikovaného SQL dotazu, porovnat tieto data
na strane aplikacie a rozhodnut ktoré zaznamy budu v cielovom systéme zmenené.
Potreba nacitat do pamate aplikacie cely obsah tejto entity, je pri malom pocte
zaznamov ako maju systémove tabulky, znesitelna. Tento sp6sob porovnavania je
nieziaduci pri tabul'kach s velkym mnoZstvom zdznamov ako su aplikacné tabul’ky
a mohlo by to znamenat zahitenie ako zdrojového tak aj cielového systému.
Generovanie SQL koédu na aktualizovanie, zmenenie alebo zmazanie zaznamov
v ciel'ovej databaze ma na starosti objekt SqlCommandBuilder ktory k tomu
potrebuje povodny SQL dotaz na Citanie dat.

Spravu aplikacnej databazy zabezpecujui nasledujuce metdédy. Verejnd metdda
createTable () ma za ulohu vytvarat aplikacné tabul'ky na cielovom systéme.
Ako parametre dostane objekt DataTable, obsahujici zoznam atributrov tabul'ky
a ich vlastnosti, a objekt TableInfo obsahujuci detaily o tabulke. Za vyuZitia sady
objektov Shared Management Objects analyzuje zoznam atributov a
pretransformuje ich do tabulky ktoru nasledne vytvori na cielovom systéme. Na
transformaciu vlastnosti atributov Specifikovanych v objekte DataTable do jazyka
SQL vyuZije privatnu metédu getDataType () ktorej vystup presne Specifikuje
ako SQL datovy typ, tak aj jeho maximalnu dizku. Nasledne zadefinuje povolenie
hodnoty null a nakoniec za vyuZitia privatnej metédy createPKey () vytvori na
atribute s priznakom isPrimaryKey primarny kla¢ tabulky. Tabulka je
pripravena k vytvoreniu ale eSte nieje priradena k databaze. Pomocov privatne;j
metody getAppDB () ktora sa pokusi na cielovom systéme najst databazu podla
nazvu z parametru metody. Ak databazu s danym ndzvom nendjde tak zabezpeci jej
vytvorenie. Navratovou hodnotou je objekt Database ktory sa vyuZije prave
vytvaranou tabul'kou na priradenie k databazi. Nasledne sa tabul'ka zapiSe do
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cielového systému a je pripravena na pouZitie replikacnym procesom. Prave
popisany algoritmus metédy createTable () sa vyuziva aj pri aktualizovani
Struktury ciel'ovej tabul'ky bez potreby cielovi tabulku mazat. Verejna metoda
deleteSpecificRows () je urfend na zmazanie zaznamov z cielovej tabulky
ktoré vyhovuju niektorym z primarnych kl'uCov nachadzajucich sa v zozname
predanom v parametri. Pre optimalizaciu vykonnosti mazania zaznamov nieje
pouZity objekt SglCommandBuilder. Namiesto toho je vyuzity preddefinovany
SQL kod, do ktorého sa generuju hodnoty primarného kl'ica nacitane zo zoznamu
v parametri, nazov tabulky a nazov atributu ktory je primarnym kl'icom v danej
tabul'ke. Nasledne sa kdd posiela na server kde sa vykona. Server posle spat realny
pocet zmazanych zaznamov ktorého rovnost s potom hodnét primarneho kl'uca
indikuje = korektné  vykonanie operdcie zmazania. Verejna  metoda
insertSpecificRows () ma ako jedina neocenitelné privilégium zapisovat do
cielovej tabulky data zo zdrojového systému. V parametri dostane objekt
DataTable s identickou Struktirou aki ma ciel'ova tabul'ka a to nAm dava pravo
vyuzit vyhody objektu Sg1BulkCopy ako je nahravanie po davkach a automaticke
mapovanie atributov. Kontrola vloZenych zdznamov funguje na podobnom principe
ako pri mazani, a to rovnost poctu zaznamov realne vloZenych a po€tu zaznamov v
objekte DataTable.

7.4 Modul ReplicationManager

Tento modul ostal iba pri jednej navrhovej triede rovnako ako v analytickych
triedach. Navrhova trieda nesie nazov ReplicationEngine a jej metody a atributy na
rozdiel od analytickej triedy vSak presli zmenou a kon¢na podoba je dostupna na
obrazku 8, kde je spolu s touto navrhovou triedou zobrazené aj previazanie medzi
ostatnymi navrhovymi triedami aplikacie. KedZe ReplicationEngine ma ako jedina
trieda odkaz na inStancie navrhovych tried Sourcelnterpreter a
DestinationManager, plni funkciu reziséra celého procesu replikacie a prenosu dat
a teda tvori jadro vrstvy aplikac¢nej logiky. KonStruktor ReplicationEngine ()
vytvara pocas inicializacie inStancie tried Sourcelnterpreter a DestinationManager
a uloZi odkazy na tieto inStancie do atribitov destMngr respektive srcIntp.
Skrze tieto odkazy dokaZe ReplicationManager ziskavat potrebné informacie z
persistentnych systémov. Met6dy moézZeme rozdelit na dve Casti, a to cast ktora
ponuka operatorovi rozhranie pre spravu systémov persistencie a cast’ ktora sa
stara o replikaciu.



Migracia informacného systému na Microsoft SQL Server 31
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Obr.6 Prepojenie navrhovych tried

Metody prvej Casti si verejné a nepriamo ich vola grafické rozhranie. Metéda
getSourceName () ziska od modulu DataSource retazec znakov reprezentujucich
nazov databazoveho systému v ktorom ma operator dostupné tabul'ky. Po vybere
cesty k databazovym stborom sa zavola metdéda getSourceTableList (). Ta
pripravi pre grafické rozhranie zoznam tabuliek dostupnych v zdroji. Retazec
znakov props obsahuje XML koéd v ktorom su vSetky potrebné informacie pre
nasmerovanie zdrojového systému do priecinku obsahujiceho dbf subory, ktoré
vybral v grafickom rozhrani operator. Tieto preda taktieZ vo forme retazca znakov
metdde getTablesFromSource (), ktorej funkénost sme popisali v module
DataSource.

UZivatel'ské rozhranie obdrZi zoznam tabuliek ktoré premietne operatorovi ktory
po vybere jednej z nich pre pridanie do replikacie prejde do médu definicie
vlastnosti atribitov. Zoznam atributov ako aj ich vlastnosti z vybranej tabulky
ponukne grafickému rozhraniu metéda getSourceColumns () ktord si ulozi
metadata o poslednej nacitanej tabulke a k tomu zavola metédu getColumns ()
patriacu navrhovej triede Sourcelnterpreter od ktorej ziska objekt DataTable.
Tento preda uZivatel'skému rozhraniu a to ho premietne operatorovi. Operator
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upravi vlastnosti atributov a prida tabul'ku do replikacie ¢o nepriamo zavola metédu
addTableToReplication () ktord v parametri dostane objekt DataTable od
uzivatel'ského rozhrania s upravenou definiciou atributov. Obdrzany objekt sa
preda metdéde createRAppTable () Specifikovanej v module DataDestination.

Druhd Cast starajica sa o proces replikacie ma iba privatne metddy. Metoda
getInsertsAndUpdates () porovnava objekty obsahujice hodnoty primarnych
kI'icov a hodnoty ¢asovych znamok. Objekt SortedList<String, DateTime>
obsahuje vSetky dostupné dvojice primarny kl'i¢ a ¢asova znamka z cielovej
aplika¢nej tabulky. Casova znamka je pri kaZzdom zazname rovnaka a reprezentuje
hodnotu  poslednej UspeSne  ukoncenej replikacie danej  tabulky.
SortedList<Key, Value> sliZi na udrziavanie zoradenych kl'i€ov a ich hodnot.
Bol vybrany pre svoju vlastnost rychleho pridavania uz zoradenych kl'ucov do
zoznamu, ktoré pre nas dokaze vel'mi efektivne zoradit databazovy engine eSte
v cielovom systéme. SortedDictionary<String,DateTime> obsahuje
zoradeny zoznam dvojic primarny kl'a¢ a ¢asova znamka zo zdrojového systému. Tu
reprezentuje ¢asova znamka informaciu o poslednej zmene zdznamu ku ktorému
patri primarny kl'a¢. KedZe nie-je zarucené, Ze zdrojovy systém bude schopny data
zoradit' pouZili sme objekt SortedDictionary<Key, Value>.Ten je rychlejsi
v pridavani nezoradenych dat do zoznamu neZ objekt SortedList. Rychlost
pristupu k hodnotam je pri oboch objektoch skoro identickd. Metéda porovnava
pritomnost’ kI'i¢ov zo zdrojového systému v cielovom systéme. U zhodnych kl'i¢ov
porovna Casove znamky. Ak je casova znamka zdrojového zaznamu novsia ako cas
poslednej uspesSnej replikacie tak sa tento klu¢ prida do zoznamu kl'iCov na
aktualizovanie. Ak zisti klIi¢ zo zdrojového systému ktory sa nenachadza v zozname
kl'icov cielového systému tak ho prida do zoznamu klicov na vkladanie. Vystupom
tejto metddy su dvoje objekty, kazdy obsahujtici zoznam primarnych kl'icov, jeden
pre kltuce ktorych zadznamy sa pridaju a druhy pre kl'ice ktorych zaznamy sa
aktualizuju. Metéda getDeletes () funguje na podobnom principe ako predosla
metoda, s rozdielom, Ze kontroluje pritomnost ciel'ovych kl'icov v zdrojovych
datach. Jej vystupom je zoznam kltdcov ktorych zdznamy musia byt zmazané
v cielovej aplikatnej tabulke. Asynchrénna metdéda runSchedule() je
zodpovedna za spustenie replika¢cného rozvhrhu. Ta skontroluje ¢i prave nebezi iny
replikany rozvrh a ak nebeZi tak z DestinationManager-u ziska zoznam
potrebnych tabuliek a z nich vytvori zoznam Task-ov ktoré asynchronne spusti.
Aktudlne vlakno uloZi do spanku na Standardne 10 sekiind. Tato hodnota ovplyviiuje
ako Casto replikdcia prebieha a modzZe byt menena z grafického rozhrania.
Asynchréonna metéda replicate () riadi replikaciu tabulky, ktorej metadata
dostala v parametri. Tato metéda ma navratovy typ Task, €o vyuzZiva metdda
runSchedule () ktora takto vytvori pre kazdu z replikovanych tabuliek inStanciu
tejto metody a da jej metadata o tabulke. Proces replikacie znazornuje sekvencny
diagram na obrazku 8.
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Obr.7 Sekvencny diagram procesu replikacie tabul'ky
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7.5 Modul Service

Modul service sluzi ako hostitel pre aplikaciu Data Replicator. Spravuje pripojenia,
kontexty komunikacie a vytvara inStanciu modulu ReplicationManager, ktorému
nasledne posiela poZiadavky od pripojenych klientov. Vyuziva sa technoldgia
Windows Communication Foundation ktorad zabezpecuje paralelny pristup viacero
klientov a pridel'uje im jednotlivé instancie podl'a nastavenia a potreby. Pre potreby
tejto bakalarsej prace bolo vybrané nastavenie jednej inStancie ktora obsluhuje
vSetky pripojenia. To umozni komunikaciu viacerych klientov so sluzbou ale nebude
robit’ problémy pri strete viacerych poZiadavkov lebo budu vyriadené sluzbou
sériovo. So sluzbou klient komunikuje cez rozhranie NetTcpBinging ktoré vyuziva
serializaciu objektov a dat do binarneho formatu a nasledne ich posiela cez protokol
TCP.

7.6 Modul Data Manager

Modul Data Manager slizi ako grafické rozhranie pre komunikaciu s so sluzbou Data
Replicator. Grafické rozhranie pouziva technolégiu Windows Presentation
Foundation. Zvolené bolo kvdli rozsiritelnosti, jednoduchosti pouZzivania,
vyuzivaniu jazyka XAML a schopnosti tzv. ,bindingu a databindingu®, teda
schopnosti spojit graficky objekt s inym grafickym objektom alebo objektom ako je
DataTable a zmena v danej DataTable sa automaticky premietne do grafického
objektu a zmena v grafickom objekte sa premietne do DataTable. To sa vyuZiva
primarne pri grafickych objektoch mriezka (grid) a zoznam (list). Tento modul si
udrziava metadata o pristupe k sluZbe v stibore app.config ktoré je potrebné pri
zmene portu na ktorom sluzba prijima komunikaciu editovat. TaktieZ ma dostupnu
obmedzenu kniZnicu tried ktoré pouziva sluzba DataReplicator aby dokazal prijaté
data deserializovat’ do identickych objektov ake poslala sluzba.
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8 Testriesenia

Nasledujuce testy mali overit odolnost voci externym zdsahom do funkcénych
predmetov vyuZzivanych navrhnutym rieSenim. Testy boli vykonané na systéme
Microsoft Windows Server 2012 R2 a Microsoft SQL Server 2014 Developer edicii.

8.1 Zdrojové data nedostupné

V pripade nenajdenej alebo neexistujucej tabul’ky boli zachované replikované data
na cielovom systéme z poslednej uspesnej replikacie.

RieSenim je spristupnit zdrojovu tabulku, alebo pridat tabulku do replikacie
S novym umiestnenim.

8.2 Zmena zdrojovej Struktary

Data replicator rozpoznal zmenu v zdrojovej Struktire. Pokial' Slo o zmenu nazvu
replikovaného stlpca tak ho zaevidoval do systemovej databaze ako novy, eSte
nereplikovany. Replikacia vSak po pristupe k neexistujicemu stlpcu zlyhala. Zmena
maximalnej diZky alebo datoveho typu stlpca malo za efekt taktieZ zlyhanie
replikacie. Ciel'ové data ostali neporusené.

RieSenim je vratenie zdrojovej tabulky do pévodneho stavu alebo zmena
v definicii replikacie danej tabulky.

8.3 Zmazanie ciel'ovej tabul'ky

Systém vytvoril novu tabulku podla definicii zo systémovej databazy. Process
replikacie nebol poruseny, tabul'’ka bola vytvorena automaticky.

8.4 Zmazanie systémovej databazy a zmena zaznamov v
systémovej DB (pri zapnutej sluzbe)

Ked'Ze si sluZzba udrZuje cely obsah systémovej databazy v objekte DataSet ako
obraz a zaroven je jedina ktora pracuje s tymito datami, tak obsahuje pre dany
moment korektné data. Pri kaZdej zmene v objekte sa prenesii zmeny aj do
systémovej databaze. PoCas tohto procesu je skontrolovana existencia a prebehne
pripadne vytvorenie. Nasledne sa aplikuje cely obsah na prazdnu alebo
nekonzistentnt databazu ¢o ma za nasledok prepisanie nekorektnych zdznamov a
doplnenie neexistujucich.

8.5 Zmazanie zaznamov v ciel'ovej tabul'ke

Ked'Ze proces kontroluje pritomnost zaznamov cez primarny kl'u¢, tak ktorykol'vek
neexistujuci zaznam je nahradeny pri d'alSiom behu replikacie danej tabul'ky.
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8.6 Pridanie zaznamov v ciel'ovej tabul'ke

Pokial bol zaznam pridany a neexistuje v zdrojovej tabul’ke tak ho process replikacie
rozozna a nasledne zmaZzZe.

Tato funkcionalita sa v buducnosti vypne, aby bolo umoZnené pridavanie
zdznamov novému systému.

8.7 Pridanie atributu k ciel'ovej tabul'ke

Pokial’ atribit méZe obsahovat hodnotu NULL alebo je automaticky generovany na
strane databazového serveru tak to vplyv na process replikdcie nema. V ostatnych
pripadoch replikacia danej tabul'ky zlyha. Data ostanu neporusené (ako boli pri
poslednej tispesnej replikacii)

RieSenim je pridat do zdrojovej tabulky dany atribut alebo ho nastavit
v ciel'ovej tabulke ako NULL resp. automaticky generovany.

8.8 Zmena hodnoty atributu v zazname externym zasahom do
ciel'ovej tabulky.

Pokial nebol zmeneny primarny kl't¢ daného zaznamu tak tento zaznam ostane v
nekonzistentom stave.
RieSenim je dany zaznam zmazat.

8.9 Zmazanie Systémovej DB (pri vypnutej sluzbe)

Tento akt je kritickym zdsahom do rieSenia. Pokial' je sluZzba vypnuta tak sa
nedokaze automaticky vyliecit ako pri zmazani pocas zapnutej sluzby.

RieSenie: Obnovenie zalohy databaze. Pokial zadloha neexistuje je nutné zmazat
cielové tabulky (resp. celt databazu) a opat pridat zdrojové tabul'ky do procesu
replikacie.
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9 Zaver

9.1 Zhrnutie

Tato Bakalarska praca obsahuje metodiku, analyzu, navrh a popis implementacie
sluzby Data Replicator a aplikdcie Data Manager ako aj popis vyuZivanych
technologii a postupov.

Prva kapitola obsahuje zadanie a ciel' prace. V d’alSiej kapitole su popisané
vybrané technolégie .Net framework. Kapitola 3 obsahuje zvolentd metodiku prace.
Analyzu aktualneho stavu v doménach bezpecnosti, Struktdry a adrzby vybraného
Modulu popisuje kapitola cislo Styri.  Nasledujuca kapitola je venovana
poziadavkom zakaznika na vysledné rieSenie. V 6. kapitole su dané poziadavky
analyzované a z nich sd vytvorené analytické triedy, taktieZ je tu analyza
dostupnosti rozhrani pre pristup k zdrojovym datam. Samotny navrh vychadzajuci
z analytickych tried a popis implementacie obsahuje kapitola 7. Dalsia kapitola je
venovana testom naimplementovaného riesenia. Literatura a prilohy st dostupné
v kapitolach 10 resp. 11.

9.2 Diskusia

Pontknute rieSenie je naprogramované s pouZitim najmodernejsSich stabilnych,
podporovannych a dostupnych technoldgii v danej oblasti a design rieSenia ma
excelentné predpoklady pre dalsi vyvoj. Sluzba Data Replicator zabezpecuje
replikdciu zmeny v zdrojovych datach do cielového systému spol'ahlivo. Efektivnym
algoritmom replikicie, paralelnym spracovanim a paralelnym pristupom, ako
k zdrojovému tak cielovému systému, je zabezpefeny maximalny mozny vykon
rieSenia pri reSpektovani poziadavkov zakaznika a limitov pouzitych technolégii.
KedZe jednotlivé ulohy ktoré su paralelne spracovavane replikujd vZdy unikatnu
tabulku zo zoznamu aktualne spracovavanych tabuliek tak si vlakna navzajom
nezamykaju tabul’ky a sibory s ktorymi pracuju. To je vyhodne aj pre MS SQL server
engine, pretoZe insert operacia do danej tabulky je vidy single-thread (vzdy iba
jedno vlakno zapisuje, ostatné ¢akaju kym skon¢i) a teda sa vldkna neblokujd ani na
urovni SQL Servera. Vynimkou je zapis metadat o replikacii do systémovej databazy,
tam vSak uloha meni tranzakciou maximalne jeden zaznam prislusny spracovavane;j
tabulke a teda zamyka tabulku na zanedbatel'ni dobu. RieSenie je limitované iba
vykonom dostupnych zdrojov pre operacny systém a to primarne vykonom CPU a
odozvou I0 operacii na diskovom poli. Grafické rozhranie Data Manager ponuka
operatorovi pohodlnd spravu replikacie. PoZiadavok zdkaznika prezerat data
v ciel'ovej tabul'ke bol po konzulticii zamietnuty, kedZe firma Microsoft pontka
k SQL Serveru profesionalny nastroj na spravu servera tzv. Management studio.
Konzistentnost' a odolnost’ rieSenia voci externym zasahom do procesu replikacie
bola otestovana v kapitole 8. Testy boli zamerané na navodenie nekonzistentného
stavu v ciel'ovej alebo systémovej databaze. RieSenie odolalo siedmym z deviatich
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testov, kde posledné dva boli kritickym zasahom do procesu replikacie ako je napr.
zmazanie systémovej databaze pri vypnutej sluzbe Data Replicator. Systémovu
databazu je preto potrebné zalohovat.

S vyslednym rieSenim je zakaznik spokojny, ponuka mu funkcionalitu a spravanie
ktoré pozadoval. Zakaznik v Case pisania tejto bakaldrskej prace ma riesenie
nasadené uz tri tyZdne.

9.3 Zaver

Replikacia vrstvy perzistencie daného modulu zo starého informacného systému
naimplementovaného vo Visual FoxPro 9 na Microsoft SQL Server prebehla uspesne.
Vytvorena sluzba Data Replicator a aplikacia Data Manager ponukaju zakaznikom
poZzadovanu funkcionalitu replikacie zmeny dat v realnom case s vyuzitim
technolégii .Net. Vd'aka pouzitiu paralelného pristupu k vrstvam persistencie a
efektivnemu algoritmu replikacie bol dosiahnuty potrebny vykon. Testy
konzistencie boli splnené, zakaznik rieSenie intenzivne testuje.

Ciel bakalarskej prace je splneny.

V dalsich fazach vyvoja budu v aplikacii Data Replicator viac oddelené objekty
participujice v paralelnom spracovani dat od ostatnych objektov Co zabezpeci
zjednodusenie vyvoja d'alSich komponent. Bude vytvorena nova Windows sluzba
zodpovedna za spravu systémovej databazy ktora bude spracovavat poziadavky iba
sériovo. Bude pridané rozhranie na spravu replikacie a replikovanych tabuliek
z prikazového riadku. Grafické rozhranie bude upravené pre webovy server IIS.
Bude pridany e-mailovy notifika¢ny systém.



Migracia informacného systému na Microsoft SQL Server 39

10 Literatura

ARLOW, Jim a Ila NEUSTADT. UML 2 a unifikovany proces vyvoje aplikaci: objektové
orientovand analyza a ndvrh prakticky. 2., aktualiz. a dopl. vyd. Brno: Computer
Press, 2007, 567 s. ISBN 978-80-251-1503-9.

ANDREW TROELSEN. Pro C# 5.0 and the .NET 4.5 framework. 6th ed. Berkeley, Calif.:
Apress, 2012. ISBN 9781430242345.

WATSON, Ben. C# 4.0 how-to. Indianapolis, Ind.: Sams, c2010, xiii, 653 p. ISBN
0672330636.

LACKO, Luboslav. Mistrovstvi v SQL Server 2012: [kompletni priivodce databdzového
experta]. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2013, 640 s. ISBN 978-80-251-3773-4.



40

Prilohy

Wizual Pamadigm Standand Editan iFacuty of Business and Ecomamices, Mended Unisarsiy of Agricuture and Forestey in Bma |

| _

Obr.1 Analytické triedy
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Obr.2 Navrhové triedy modulu DataDestination
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© | DataManage:

| Source Table List

Source List
hakcie
hakciep Table Marne: htova r
hakciet
hczdroj
hdoklad Date of creation: 4/29/2015 2:23:21 PM
hkateg
hkj
hobdobie
hparsku
hpartner
hpartpb
hprac <Txml version="1.0" encoding="utf-16"7

hsddef > <VFPProp xminsxsi="http://

hstred i 2
Table Properties: wwew.w3,0rg/ 2001/ XMLSchema-instance

Date last modified: 4/28/2015 T:58:02 PM

Column Count: B8

htarif xminszsd="http://www.w3.org/2001/
htkluc XMLSchema"> <sourcePath=CASOURCE_DATA
WZakazky\cis\</sourcePathz> </VFPProp>

htovara
htovard
htavarp
htovarpo

Obr.3 Data Manager - vyber tabul'ky zo zdrojového systému
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©  DataManager _ e B

| Data Source | Source Table List | Source List

Visual FoxPro

Marme Type Length Mullable PrimaryKey ToReplicate
typ System.String 1 | [ .
cvobal System.String 15 [
cvprep System.String 15 [
typsd System.String [
typsdpivo  System.String ] ]
typsdvino  System.String [l
sdnvyk System.Boolean [l [l
sdobjl System.Decimal 19 [ ]
sdpercla System.Decimal 19 ]
sdsuma System.Decimal 19 [

|| sdnshl System.Boolean 2 ] ]
sdskrliech  System.String 3 [l
obdobiesd  System.String 10 (]
sddruh System.String 10 [
mjsd System.String 2 [
plueancu  System.String 13 [ ]
rozmerx System.Decimal 19 ] ]
rozmery System.Decimal 19 [l [l
FoZmerz System.Decimal 19 ]
inactive System.Boolean 2 ] ]
zmendat  Systemn.DateTime & [l ] ]
zmencas  System.String 8 [l [l [l [
ZMenuzi System.String 8 [ (1 ]
Zmencrc System.String 10 [ [ ]
xrozmerl  System.Decimal 19 ]
wrozmer?  System.Decimal 19 ] ]
xrozmerd  System.Decimal 19 [l [l
xhmotnost  System.Decimal 19 [l =
xbrozmerl System.Decimal 19 [ ]
xbrozmer?  System.Decimal 19 [ ]
xbrozmerd  System.Decimal 19 [
xbpocetv  System.Decimal 19 ]
pocdoc System.5tring 1 [l [l
guid System.String 36 [l il

Obr.4 Data Manager - vyber replikovanych atribtitov

Add to replication




