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Duomemny apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaus jrenginio tyrimas
Santrauka

TradiciSkai informaciase sistemose (IS) vienas pagrindimbjekiy yra duomen bazs,
kurios paprastai realizuotos reliaginiduomem bazip valdymo sistem (DBVS) pagrindu.
Duomenm apdorojimui ary saugojimui mobiliuosiuosgenginiuose taip pat tenka naudoti DBVS.
Tai gali kati tiek mobilios, naudojamos lokaliai, tiek nutolos DBVS. Norint pasiekti
informacires sistemos mobilios darbo vietos funkcionalumnasSunm ne prastegmei stacionau
darbo viet; reikia pasirinkti tinkam duomem apsikeitimo metoal

Siame darbe tiriami duomerapsikeitimo tarp DBVS ir mobilaugenginio metodai iryj
pasirinkimy lemiantys faktoriai. Darbe sprendziami Sie uzdein iSanalizuoti duoman
apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaugrenginio metodus ir suformuluoti kriterijus, lemésums
sprendimo p&mima, pasirenkant duomearapsikeitimo metogl sudaryti duomenapsikeitimo tarp
DBVS ir mobilausirenginio pasirinkimo procas

Pagal atlikg literatiiros analiz darbe suformuluoti 5 kriterijai, turintysakos pasirenkant
duomem apsikeitimo metodus tarp nutolusios DBVS ir maldiirenginio. Pagal kriterijus
sudarytas duomegrapsikeitimo metodo pasirinkimo procesas. #i&}ai pasinaudodami pasytu
duomem apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaugenginio metodo pasirinkimo procesu gali parinkti
tinkama sprendim kiekvienos kuriamos IS atveju. Procesas pateikgagnafireje notacijoje sug
lydin¢iy detaliu aprasu.

Papildomai darbe atliktas nutolusduomem prieigos ir tiesioginis nutolusios duomgn
bazs naudojimo duomenapsikeitimo metog eksperimentinis naSumo tyrimas. Eksperimentui
atlikti buvo suprojektuota ir sukurta programinranga. Taikomoji programa leidzia atlikti
operacijas su duomenimis naudojant nutolusios dagrpeeigos paslaugir tiesiogirg nutolusios
duomem bazs prieigi. Tyrimui buvo naudojamas duomegrbazs epizodas iS 5 lenteli o
duomem operacijos apdorodavo nuo 100 iki 100 0@83; vienos transakcijos metu. Atlikas
eksperimentas papb nustatyti dar du kriterijus, kurie lemia duomgeapsikeitimo tarp DBVS ir
mobilaus jrenginio metodo pasirinkim Siais kriterijais buvo papildytas pakitas duomen
apsikeitimo procesas. Palsitas procesas esant reikalui galtitpleciamas IS kréju.

Raktiniai ZodzZiai: DBVS, nutolusi duoman prieigos paslauga, suliejimo replikavimas,

nutolusi duomet baz, procesas.



Data transfer between DBMS and mobile device reseeln
Summary

Database is one the main object in the informasigstems, which is usually realized
relational database management systems (DBMS).bB8MS are necessarily used for data
manipulation and storing in mobile devices. This ¢ mobile, used locally as well as remote
DBMS. In order to achieve similar functionality armkerformance of desktop systems for
informational mobile system we have to choose &Bl& data synchronization method.

This work investigates the exchange of data batwee DBMS and the mobile device and
methods of determining factors for their choice.this task are pending tasks: analyze the data
exchange between the DBMS and the mobile devicenzettiods of formulating the criteria that
determine the decision-making, the choice of dat&v@nge method; allow the exchange of data
between the DBMS and the mobile device choice m®ce

According to the literary analysis 5 criteria wdoemulated, which affect the choice of
methods for data exchange between the remote DBNMiSttee mobile device. According to the
criteria were made data exchange methods for thieelprocess. IS developers using the process
for choosing a method for data exchange between ®SBNd mobile device are able to select the
appropriate solution for each IS that is being ttgved. The process provides the graphical notation
with the accompanying detailed description.

Additionally, the work carried out in remote datecess and direct remote database using
data exchange methods for the experimental perficeneesearch. For experiments were designed
and developed software. Application allows doingragpions on data using remote data access
service and direct access to remote databasese$barch was conducted using a set of 5 databas
tables and data operations which processed from t@0O000 000 entries in one transaction.
Experiment helped to establish two further critewhich leads to the exchange of data between the
DBMS and the mobile device selection method. The#eria were added to the proposed data
exchange process. The proposed process, if negesaarbe extended IS developers.

Key words: mobile database, replication, remote data acdeB3/S, direct access to

remote databases.
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1. Jvadas

Siandienos informacinitechnologiy rinka spatiai pleciasi i mobiliuosiusirenginius, kurie
pasizymi kompaktiSkumu, greitumu, lengvu naudojifankstumu, integruotumu. dDiSvardiniy
mobiliyju irenginih savybiip informacinyy sisteny srityje daugja ir sprendim, kurie sKkirti
mobiliesiemsirenginiams. TradiciSkai informagige sistemose (IS) vienas pagrindiobjeki; yra
duomem bazs, kurios paprastai realizuotos reliagimluomem bazi; valdymo sistem (DBVS)
pagrindu. Duomen apdorojimui ar § saugojimui mobiliuosiuosérenginiuose taip pat tenka
naudoti DBVS. Tai gali #iti tiek mobilios, naudojamos lokaliai, tiek nutolos DBVS. Norint
pasiekti informacias sistemos mobilios darbo vietos funkcionaduimn nasuna ne prastegnnei
stacionany darbo viets tenka susidurti su problemomis, kuriagdimgos kuriant IS mobilias darbo
vietas.

Pirma, mobilusirenginys turi palaikyti nuolatininterneto ry§ jei reikia, nuolat keistis
duomenimis su nutolusia (centrine) DBVS. Nesantlatuoo ir stabilaus interneto rysio, vartotojas
negaés tiesiogiai komunikuoti su nutolusia duometpaze. Todl nebus galima uztikrinti
nuoseklaus darbo su informacine sistema. Taip p&emiia ir duomen apdorojimo naSumas.
Duomem apsikeitimo metu nuikus interneto rysSiui, reéls pakartoti duomenapsikeitina, taip
bus sugaiStamas papildomas laikas.

Antra, duomen apsikeitimas su nutolusiomis duomehazmis gali hiti nepatogus, jei
dirbama su dideliais duomerkiekiais, nes tam bus reikalingi dideli laiko ka&StProblemos gali
Kilti, jei vartotojui reikia atlikti ir didesniusikkius duomen apdorojimo operaaijvienu metu.

Trecia, nors mobilieji irenginiai yra smarkiai patohijt, bet vis dar negali saugoti ir
apdoroti neribat duomem kiekiy, tai taip pat turi bti jvertinta kuriant sistem

Sio darbo sritis yra mobilausenginio ir nutolusios duomerbazs duomen apsikeitimo
metodai. Tyrimo objektas — duomgapsikeitimo metodai ir procgsealizuojantys technologiniai
sprendimai, programéniranga.

Sio darbo tikslas — istirti duomerapsikeitimo tarp DBVS ir mobilaugenginio metodus ir
pateikti proces, kuris padty informacires sistemos iéjui  (projektuotojui, analitikui,
programuotojui) pasirinkti teisingausia duomeapsikeitim; metod, kuriant mobilias darbo vietas.

Uzdaviniai:

o iSanalizuoti duoman apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaugrenginio metodus ir
suformuluoti kriterijus, lemiatius sprendimo pémima, pasirenkant duomerapsikeitimo metog

o sudaryti duomeup apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaugenginio pasirinkimo procas

su kuriuo kiréjui parankiaugj atlikti duomen apsikeitina;



o atlikti pateiktos koncepcijos eksperimeitiprima siekiant nustatyti sudaryto proceso
pilnuma.

Siekiantigyvendinti tiksh buvo suprojektuota ir sukurta taikomoji prograrkari pacty
nustatyti, koks duomen apsikeitimo metodas patogiausiagréui atsizvelgianti konkretius
kriterijus. Taikomoji programa geba atlikti nutolysduomem prieigos paslaug ir tiesiogin
nutolusios duomean bazs naudojim. Naudojant sukusgt sistema, duomenys buvo apdorojami
mobiliajame irenginyje ir tiesiogiai nutolusioje duomerbazje. Tyrimui buvo naudojamos 5
lenteks ir nuo 100 iki 100 00@rag; apdorojadios operacijos. Tuo siekiama nustatyti operacijos
atlikimo laiko kast priklausomylg nuo apdorojampirad; kiekio. Tiriant tiesiogigs duomen bazs
naudojing, buvo tiriamos pagrindés operacijos su duomenimis ir galiausiai palyginanso
nutolusiy duomem prieigos paslauga.

Darbo strukiira:

Pirmame skyriuje atlikta duomenrapsikeitimo tarp DBVS ir mobilaugenginio analiz.
Pateikiama duomen apsikeitimo su mobiliomis duomenbazmis pagrindigs svokos, su
kuriomis dazniausiai tt¢jai susiduria, apsikeitimo metu naudojami modeligju komponentai.
ApibréZiamas mobilios DBVS naudojimas, architela, palyginami jos perdavimo metodai.
Pateikiama nutolugi duomem bazs naudojimo metodai ir palyginimas. Atlikus pirmkysaus
medziagos analéz pateikiama trumpos iSvados.

Antrame skyriuje suformuluoti kriterijai, turintytakos pasirenkant duomeapsikeitimo
metodus tarp nutolusios DBVS ir mobiligjenginio. Pagal kriterijus pateiktas duomen
apsikeitimo metodo pasirinkimo procesas. ii&jai pasinaudodami pagytu duomemn
apsikeitimo tarp DBVS ir mobilausenginio metodo pasirinkimo procesu gaparinkti tinkam
sprendim kiekvienos kuriamos IS atveju. Procesas pateikgagnafireje notacijoje sug lydinciu
detaliu apraSu.

Treciame skyriuje pateikiama eksperimento aprasymap:jisabuvo daromas ir kokios
naudojamos priemas, reikalingos sukurti taikogm program. Pateikiami atlikto tyrimo rezultatai
ir iSvados.

Ketvirtajame skyriuje pateikiamos baigiamosios davados.



2. Duomen y apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaus  jrenginio
metod y ir priemoni y analizé
Egzistuoja trys metodai, skirti duomenims perduatp mobilios ir nutolusios duomen

bazs ir tiesiogiai duomenis apdoroti nutolusioje duoméazije. Pirmas metodas yra nutolusi
duomem prieigos paslauga. Paslauga suteikia galingbomenis apdoroti mobilioje duomgen
bazje. Naudojantis pagrindiniais paslaugos metodaisgpntenys yra persidiami | mobilia
duomem baz, o po to ggzinamij nutolusiy duomem baz. Mobilioje duomen bazje duomenys
yra apdorojami SQL sakiniais ir prodgdmis. Antras metodas yra pggas SQL Server suliejimo
replikavimu. Tai yra duomenbazs technologija, kuri sujungia pakeitimus, padarytarp dviej
ar daugiau mazg Sis vienintelis replikavimo metodas skirtas mielsiems jirenginiams. Si
technologija automatiSkai atnaujina pakeitimusutolusa duomem baz, atsiradus arba esant
sujungimo rysiui su ja. Tegas metodas, kai taikomoji programa naudoja SQLingak kurie

vykdomi tiesiogiaii nutolusa duomem baz:.

2.1 Nutolusi y duomen y prieigos paslaugos analiz é
Nutolusiy duomem prieigos paslauga, kurnaudoja mobii duomem baz, leidzia

taikomajai programai prieiti prie nutolusios duomepazs duomen ir saugoti juos mobilios
duomem bazs lentetje. Kai duomenys yratraukti mobilioje duomemn bazje, tada taikomoji
programa gali skaityti ir atnaujinti mobilias lelgg. Taikomoji programaéliau siurtia atnaujintus
irasus iS mobilios duomerbazs lente¢s | nutolusios duomenbazs lenteé.

Nutolusy duomen prieigos paslaugos paskirtis (tipinis naudojimas)

Perkelti duomenys. Taikomoji programa gali traudtiomenis iS nutolusio$ mobilia
duomem baz.

Uzfiksuojami ir iSsiudiami duomenys. Taikomoji programa gali uzfiksuotiothenis iS
vartotojo jvedamos formos. Programa gali saugoti uzfiksuotusntnis mobilioje duomen
bazje, kuri yraijrenginyje. Po to periodiSkai taikomoji programai galimti uzfiksuotus duomenis
i mobilios duomembazs i nutolusiy duomem baz.

Perkeliami, atnaujinami ir iSsidiami duomenys. Taikomoji programa gali traukti dwems
i$ nutolusios duomenbazs | mobilia duomem baz. Kai duomenys yra mobilioje duomen
bazje, tada ji gali atnaujinti mobgiduomem baz: ir vél periodiSkai sisti pakeitimusg nutolusa
duomem baz.

Pateikiami(Patvirtinami) SQL sakiniai. Taikomojiggrama gali pateikti SQL sakinius
vykdymui nutolusioje duomenbazje. Tai yra naudinga, karenginys nuolat palaiko interneto

rysi.



Nutolusy duomen prieigos paslaugos architeki

Si paslauga naudoja tris mobilios DBVS komponentusbilios duomen bazs variki,
mobilios DBVS kliento agentir mobilios DBVS serverio ageqtkurie pavaizduoti 1 paveiksle.
Paslauga naudoja Interneto InformaciRaslaug (IIS) kaip komunikacijos mechanizmtarp
nutolusios duomenbazs ir mobilios duomew bazs. Visi Sie trys komponentai veikia kartu, kad

maksimaliai iShaudatnutolusios duomenprieigos paslaug[12]

Taikomoji programa

Klientas

SQL Server Compact
duomeny bazes variklis

SQL Server Compact
kliento agentas

;

SQL [Server Conppact

I )
1S
S ionte agentapact
e

OLE DB Leidéejas SQL Server

\@

1 pav.Nutolusiy duomem prieigos paslaugos klientas/serveris architekt
Mobilios DBVS variklis

Jis valdo nutolusios duomerbazs duomen saugojim mobiliajamejrenginyje. Duomein

bazs variklis pastebi visugasus, kurie yrgerpti, atnaujinti ar istrinti. Jei egzistuoja ihkgai SQL
serverio duomenyse, nutolysduomem prieigos paslauga taip pat palaiko sukurtus indeks

mobiliajameijrenginyje.



Mobilios DBVS kliento agentas

Jis nustatomagenginyje, kuriame naudojama paslauga. Kliento &germykdo nutolusi

duomem prieigos paslaugos objektoasap ir yra pagrindinis mobilios duomen bazs

komponentas. Taikomosios programos EMdeSity sasap, kuri yra paraSyta programiniu kodu.

1 lentek. Pagrindini nutolusiy duomem prieigos paslaugos metpétsakymas mobilios
DBVS kliento agerit

Metodas Veiksmas

Pull Persiugiami reikalavimaii mobilios DBVS serverio agenper informacijos
perdavimo internete protokp(HTTP). Kai mobilios DBVS kliento agentas gauna
irasu ailk iS nutolusios DBVS, jie saugojami mobilioje DBVS.

Push IStraukiami vigiterpimai, atnaujinimai, iStrinami iS mobilios DBVSsiurciami {
mobilios DBVS serverio agenper HTTP.

SubmitSQL| Persiugiami specialiai apilirzti SQL reikalavimai mobilios DBVS serverio agent

per HTTP.

Mobilios DBVS serverio agentas

Jis nustatomas kompiuteryje, kuriame yra palei$i@s reguliuojami (prizirimi) HTTP

reikalavimai, kurie daromi mobilios DBVS klientoego. Tam yra naudojami laikini Zitiu failai

(*.in ir *.out), kurie valdo duomenpasikeitimus tarp nutolusios duomegrazs ir mobilios DBVS.

2 lentek Pagrindiny nutolusiy duomem prieigos paslaugos metpdtsakymag mobilios

DBVS serverio agent

Metodas

Veiksmas

Pull

Gauna reikalavimus iS mobilios DBVS klientceatp, susijungia su nutolusia
duomem baze per OLE BD tigka, skirta nutolusiai duomenbazel, ir kreipiasi
klienty SQL sakinius. Mobilios DBVS serverio agentag/gra apskaiiuotas
iraSo aibe$ mobilios DBVS kliento ageatper HTTP.

Push

Gauna visygerptus, atnaujintus ir istrintusasus iS mobilios DBVS kliento
agento, susijungia su nutolusia duoméaze per OLE DB iiterpia, atnaujina ar
iStrinajrasSus nutolusioje duomemazje. Jeijvyksta klaida, mobilios DBVS

serverio agentas pranesa klaigasobilios DBVS kliento ageatper HTTP.

SubmitSQL

Gauna specialiai apibtus SQL reikalavimus i§ mobilios DBVS kliento atgen
per HTTP, susijungia su nutolusia duomd&aze per OLE DB ir kreipiasi
kliento SQL sakinus. Jevyksta klaida, mobilios DBVS serverio agentas pgane
klaidasi mobilios DBVS kliento ageatper HTTP.

D
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Nutolusy duomen prieigos paslaugos veikimas

Jis pasifipina paprastu dmu taikomajai programai prieiti prie duomgniSdestyty
nutolusioje duomanbazje. Duomen platinimas iS pradai yra inicijuocjamas kliento. Duomenys
yra traukiami i$ serverio lenta | kliento pugs lente¢ . Tada klientas atlieka pakeitimus mobiliojo
irenginio duomen bazs lentetje. Galiausiai klientas stumia duomenis aigsgrvey.

3 lentek. Pagrindiniai nutolusi duomem prieigos paslaugos metodai

Terminas| Apibrézimas

Pull IStraukiami duomenys iS nutolusios duomeazs ir perkeliamii mobilia DBVS.

Push Siutiami pakeitimai iS mobilios DBVS lent&d | egzistuojatia nutolusa duomenmn
baz.

Nutolusiy duomem prieigos paslauga nereikalauja serverio kamfgijos. Tai yra geras
sprendimas, kai verslo reikalavimai sukliudo péikyns i duomem schem, esadia serveryje.
Klientai privalo modifikuoti % paslaug per taikoraja program, kuri veikiajrenginiuose. Sitas
suliejimo sprendimas yra geriausias, kad neaptagriaaliy klienty ar tais atvejais, kai reikalingas
nedidelis kodo pakeitimas, kadth galima prisijungti prie duomerper taikonaja program.

Paslauga nepalaiko konfliktsprendimo, kad reguliugteilutes, kai jos éra pritaikomos
serveryje, jei yra klaigl Taikomoji programa, esaniienginyje, privalo tusti koda, kad valdyt
(reguliuoty) klaidas. Paslauga neaptinka tipirkonflikty, tokiy kaip dviep vartotop. duomen
pakeitimas Yra pritaikomas paskutinis atnaujinim@aslaugos naudojimas mobilios DBVS turi
buti apribojamas tuose laukuose:

Karkaso tikslumas. Mobilios DBVS palaiko nustatymkarkaso tikslumui palyginant
duomem bazs lyg. Objekto pavadinimai, tokie kaip lentsl pavadinimas, kalba, funkcijos ir
perziiros, yra netraktuojami kaip karkaso tikslumas mobiDBVS duomen bazje.

Trigeriai. Mobilios DBVS nepalaiko trigeyi

Lenteks ir stulpeliai. Stebimi lenteji stulpeliy numeriai yra prieinami iki 1017, nes 7
sistemos stulpeliai yra apsaugoti ir naudojami &@tebutolusiy duomem prieigos paslaugos
lentekms.

Apdoroti stulpeliai. Pull metodas yra nepasiekiampgs jrad; aibé turi apdorojamus
stulpelius.

IDENTITY stulpeliai. Paslauga dinamiskai nepalaikOENTITY stulpeliy. Reikalingas
nustatymas rankiniudolu, kad mobilios DBVS lentgle baty nustatomas IDENTITY.

Schemos apribojimas

Mobilios DBVS gali stebti pokycius savo lentése. Mobili duomen baz stebi visus
iterpimus, atnaujinimus ir iStrynimus, kurie padaronobilioje lentetje. Taikomoji programa gali

iSkviesti Push metagd kad daling tuos pakeitimus atgaloriginalia nutolusi lentek. Pull ir Push

11



metodai naudoja optimistitvykdymo sutapira. Nutolusi duomemn baz nepalaiko traukiamirad;
blokavimo. Kai taikomoji programa iSkvia Push, mobilioje DBVS daromi pakeitimai, kurieayr
beslygisSkai pritaikomi nutolusioje duomenbazje. Tai gali iti pagrindas prarasti duomenis,
padarytugvestus kito vartotojo, naudojant Pull ir Push me®daijrasai yra atnaujinami, logiskai
suskirstomi ir konfliktai yra skirtingi.

Nutolusiy duomen prieigos paslaugos konflikihustatymas ir praneSimas

Nors ir nutolusi duomem prieigos paslauga nepalaiko tikslaus apsisprendum, kad
nereplikuot;, mobilios DBVS pasiipina klaid; lentele,i kuria jraSomi visi konfliktai. Klaid
lentek galima apibézti kaip Pull metodo dal Bet kokios klaidos, kuriogryksta simimo procese,
iraSomosi klaidy lentek. Naudojant klaid lentek galima valdyti konflikty nustatymus ir
pernesimus.

Pokyiai yra daromi mobilioje DBVS, kur 8mimas pritaikomas serveryje, iS kurio yra
gaunamos visos klaidos. Nutolusios duomdmazs lentet yra atnaujinama, kad atspitd
pokygius, kuriuos padarpaskutinis vartotojas.

Konfliktas egzistuoja, kai eilétnegali lti iSstumta iS mobilios DBV$ nutolusia duomem
baz:. Nutolusiy duomem prieigos paslauga palaiko tik eidstlygio stebjima.

Kai jvyksta nutolusi duomen prieigos paslaugos konfliktai

Nutolusiy duomem prieigos paslauga stefierpimo, atnaujinimo ir iStrynimo operacijas,
yp& kiekvienoje eilugje. Jei duomenys yra netiksliai ir neteisingai peiskiekvienam vartotojuli,
vienas vartotojas gajia% istrinti, kitas gali tuo metu gtnaujinti.

Eilutés siuntimag servef nutriksta, jei ankstesniu veiksmu buiwykdytas nutraukimas.

Keliy vartotoy prieiga

Traukimo operacija reikalauja, kad mobili lesteledalyvaui traukimo metu, o ji tiesiog
yra sukuriama proceso metu, kai duomenys gaunanseigerio. Kai vyksta 8tnimas, jei
duomenys pakeéiami stimimo metu, tai visi pok§iai bus nusisti | servef kitu stimimo metu.
Vartotojas, vykdantis duomeratnaujininy serveryje, turi pirma uzbaigti traukimo arbamstmo
operacijas, kitu atveju bus prarasti duomenys. Ziait keliems sujungimamisprieiga, mobilios

DBVS siilo kiiréjams paprasta gtiojimo modei.[12]
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2.2 Duomen y baziy replikavimo analiz é
Paskirstyta sistema

Paskirstyta sistema yra nepriklauspkompiuteri; (irenginiy) rinkinys, kaip viena sujungta
sistema. Sitas apilstimas turi kelet aspekt. Pirma, paskirstyti sistemos komponentai, kuritus
pati sistema, yra autonominiai. Kitas aspektas aa, naudojami kompiuteriai priskiriami vienai
sistemai. Tai reiSkia, kad vienu ar kitadu autonominiai komponentai turi bendradarbiaditi.[1

Paskirstyta duomenbaz

Paskirstyta duomenbaz yra iS dalies nepriklausomos duomebazs, kad padalint

bendra schem koordinuot; transakciy vykdymg ir naudot; nutolusius duomenis.[1]

Transakcija
Transakcija yra vykdomos programos vienetas, kyaisna informaci ir atnaujinajvairius

duomem elementus. Paprastai transakcija yra pridedantategy programos paraSyta auksto lygio
duomem manipuliavimo kalba arba programavimo kalba, kyra apibtziama nuo begin
transaction ir end transaction sakiniais. Trangakaiisi operatoriai vykdomi tarm tsakiniy.[2][3]

Replikavimas

Replikavimas yra ,technologij aibé, kuri gali perduoti duomenis ir duomenbazs
objektus iS vienos duomerbazs i kita, tam pritaikydamas skirtingas platformas ir gefigia
iISdéstymg. Tai leidzia vartotojui dirbti su duomerbazs kopija ir bet kokius pakeitimusuysii |
viemg ar kelis nutolusius serverius arba mobiliems \ajaons perduoti duomenis per tigkl
Replikuojamos duomerbazs privalumai yra fizinis duomearbazs atskyrimas ir greitas duomen
apsikeitimo laikas.[6]

Leidéjas/Platintojas - Prenumeratorius modelis

Platintojo serveris kartu su Lejod serveriu sudaro viena fidirservef, o kitas atskiras
Prenumeratoriaus fizinis serveris. Tai papiassias iS vig modely, kuris pavaizduotas 2

paveiksle. Duomenys yra replikuojami iS Lgmlserverioj Prenumeratoriaus seryer

Leidéjas/Platintojas Prenumeratorius

2 pav. Leidé¢jas/Platintojas - Prenumeratorius modelis
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Centrinis Leidjas — Keli Prenumeratoriai modelis

Centrinis Leidjas — Keli Prenumeratoriai modelis yra iS tikr ankstesnio modelio
prapktimas, kuris pavaizduotas 3 paveiksle. Turimas aseibeidjo serveris, kuris pavieSina
duomenis. Jie yra sidiami keliems Prenumeratariserveriams. Leigo serveris yra centrinis
platintojas, kuris paskirsto duomenis keliems Preenatoriy serveriams. Platintojo serveris gali
buti naudojamas ant kai kurio fizinio serverio, kdipidéjo serveris, arba ant skirtingo, atskiro.
TipiSkai Sitas modelis naudojamas, kai norima, kaenumeratoriai tity tik skaitymo teises.
Platintojo serveris vykdo pakeitimus duomenyseai&kjo serverio ir juos siutia i Prenumeratorj
serverius. Kai norima Prenumeratoriaus servyeactti | kita fizini servef, tai reikia visus
replikavimo darbus perkraufi kita. Tai gali duoti aukSto gré&o tinklo sujungimo privalura ar
optimizuoti replikavimo naSum Leidéjo serveris perskirsto ir iSsiunéjia duomenis juos

uzsisakiusiems prenumeratoriams. Paskirstymo gsrgauna visus duomenys iS Lgmlserverio.

Prenumeratorius

I

Leidéjas/Platintojas Prenumeratorius

Prenumeratorius

3 pav.Centrinis Leidjas — Keli Prenumeratoriai modelis

Centrinis prenumeratorius — kelLeidejy modelis

Centrinis prenumeratorius — keliLeidéju modelis yra bendrai naudojamas situacijose,
kuriose duomenis i$ keliviety reikia sutraukti centrin DBVS. Modelis pavaizduotas 4 paveiksle.

Keli Leidé¢jo serveriai daro tiksdiduomem kopija | konkreias prenumeratas.
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X
Leidéjas/Platintojas
S
0
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0
Prenumeratorius §
Leidéjas/Platintojas

4 pav.Centrinis Prenumeratorius — Keli Léjdi modelis

Keli Leidéjai — keliy Prenumerator; modelis

Keli Leidéjai — kelw Prenumeratosi modelis leidzia Leiéjo serveriui veikti kaip
Prenumeratoriui. Kai naudojamas toks modelis, kpagaizduotas 5 paveiksle, reikalingartinti
duomenm apdorojimo nuoseklumir iSkylargius konfliktus duomet atnaujinimo metu. Sis modelis
suteikia galimyk igyvendinti keliy Leidéju — Keliw Prenumeraton sprendina, naudojant

transakciy ir suliejimo replikavimus. Bet kuriuo laiku duomenlentetje yra atnaujinami, kai

daroma kopija atliekant transakcieplikavima.[6]

e

Leidéjas/Prenumeratorius

{7

Leidéjas/Prenumeratorius

5 pav.Keli Leid¢jai — keli Prenumeratoriai modelis
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Agentas
SQL Server Agentas yra Microsoft Windows paslaugaj vykdo suplanuotas valdymo

uzduotis. SQL Server Agentas naudoja SQL Servat,daagai darbo informacy. SQL Server
Agentas gali darbvykdyti pagal grafik, reaguodamagsspecialiusvykius arba pagal reikalavimus.
[6]

Momentinio vaizdo agentas
Sitas agentas dazniausiaiina Platintojo serveryje. Momentinio vaizdo agentaa

naudojamas visose replikacijose, §paadinio sinchronizavimo metu. Jis sukuria schekuysja ir
lenteliy duomenis, kurie yra pavieSinti, tada saugoma mamernvaizdo faile irirag; informacija
apie sinchronizacijpaskirstymo duomenbazje.

Paskirstymo agentas

Ir momentinis vaizdas, ir transakcinis replikavinmesidoja ageng. Paskirstymo agentas
yra atsakingas uz jéfima momentinio vaizdo ir transakcijos, kurie laikonaskirstymo duoman
bazje, patalpintoje prenumeruojamoje duomdrazje. Kai atliekamas prenumegastimimas is
platinamos duomenbazs, tai paskirstymo agentasra Prenumeratoriaus serveryje.

Suliejimo agentas

Sis agentas yra naudojamas su suliejimo replikaviuliejimo agentas taikosi pradin
momentin vaizdy, kuris yra Prenumeratariserveriuose. Padifimas ketia sub sek | pradirg
sinchronizacy, kuri kontroliuoja ir sujungia Prenumeratoriaus seryenaudojant suliejimo agent
Kiekviena duomen bazs paimta duomendalis procese turi viena suliejimo agenPanasSiai
veikia paskirstymo agentas. Suliejimo agentas Jaoggs Platintojo serveryje, kai reikia stumti
prenumeratas, ir Prenumeratoriaus serveryje, 8akiamos prenumeratas.

Protokolo(registro) skaitytojo agentas

Sis agentas yra naudojamas transakciniam replikdvifrotokolo(registro) skaitytojo
agentas stebi visduomenm bazi; transakciy protokolus(registrus), kurie yigraukiami transakaij
replikavime. Agento kopij bet kokie duomen pokyiai, kurie yra pazyrti replikavimo,
publikuojami duomemn bazs transakciniame protokole(registre) ir tada jen&ami i Platintojo
servef, kur jie yra saugojami paskirstytoje duomdrazje. Transakcijos laikomos ligi tol, kol jos
yra siurgiamosj Prenumeratoriaus serv¢8|

Platintojas

Platintojo serveris yra replikavimo progegldantis objektas, jis uztikrina viseplikavime
dalyvaujartiy servery darny komunikaviny ir priskirty roliy vykdyma. Jis turi platinarm duomem
baz, kuri yra tarpinink grandis tarp Leigo servery ir Prenumeratoriaus serveriJei Platintojo
serveris yra iSgéstomas toje paoje masinoje kaip Leigo serveris, tai yra zinomas kaip vietinis

Platintojo serveris, bet jei tai yra skirtingoje $imeje negu Lei¢gjo serveris, tai yra vadinamas
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nutolusiu Platintojo serveriu. Kai atliekamas disleduomen replikavimas, tai geriau duomenis
talpinti Platintojo serveryje.

Platintojo serverio rélkeic¢iasi priklausomai nuo replikavimo tipo:

Naudojant momentinio vaizdo ir transakicheplikavima, platinama duomenbaz, esanti
Platintojo serveryje, saugo laikinai replikuojamuseta duomenis ir darbo eigos istgri]
Replikavimo agentai yra irgi saugojami Platintojereryje, iSskyrus atvejus, kai agentai yra
konfigaruojami nutolusiu bdu arba prenumeratoriai traukia duomenis.

Suliejimo replikavimas nepanaSus momentinio vaizdo ir transakginreplikavim,
paskirstytos duomenbazs, esatios Platintojo serveryje, saugoja meta duomeniduiomenm
apsikeitimo istori. Jis taip pat turi savyje momentinio vaizdo agentsuliejimo ageny, skirta
prenumeratoriams, kurie stumia duomenis.

Leidejas

Kol Platintojo serveris valdo duomegsrautus, Leigo serveris uztikrina, kad duomenys yra
prieinami replikavimuii kitus serverius. Leigas yra serveris, kuris turi duomenis, skirtus
replikavimui. Jis taip pat gali identifikuoti ir partinti duomen pakeitimus.

Prenumeratorius

Prenumeratoriaus serveryje saugomos tikslios kegijagaunami atnaujinimai iS Leip
serverio. Periodiniai atnaujinimai daromi Prenurt@niaus serveryje, kuris gali gginti duomenig
Leidéjo servei. Tai gali uti reikalinga Prenumeratoriaus serveriui, kad weikaip Leicjo
serveris, ir iS naujo skelbti duomeinikitus prenumeruojamus serverius.

Publikacija

Leidéjo serveris turi straipsnikolekcija, esagia publikacijos duomenbazje. Si duomen
baz pasako Leiéjo serveriui, kurie duomenys reikalingi ysti | kitus serverius ari
prenumeruojakius serverius. Publikavimo duomerbaz veikia kaip duomem kodas, skirtas
replikavimui. Bet kuri duoman baz yra naudojama kaip replikavimo kodas, kattybgalima
naudoti kaip Leidjo servef. Duomem baz, kuri yra publikuojama, turi téti viena ar kelias
publikacijas. Publikacija yra vienetas (blokas)riguturi vierm ar kelis straipsnius, kurie yra
siurtiami | prenumeravimo serverius.

Straipsnis

Straipsnis yra bet koks duomergrupavimas, kuris turi Uti replikuojamas, jis yra
publikacijos komponentas. Straipsnis galictutenteliy aibe ar lenteliy poail. Straipsnis taip pat
gali tureti eiluciu aibe, stulpeliy aibe, saugojam procediry, perziiras, indeksuotas pefitas ar

vartotojo apibéztas funkcijas.
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Prenumeratos

Prenumeratoriaus serveriai turi agili ju prenumeratas, skirtas tam tikroms publik@cij
aibés uzsakymams, kad gautmomentini vaizd iS Leicdtjo serverio. Visiems trims replikavimo
tipams momentinis vaizdo failas yra daromas iS sa@®eir pradini duomem publikavimo faily ir
yra saugomas momentinio vaizdo aplank&e$hi duomen ar schemos pakeitimai yra perduodami
i$ Leidkjo serverio i Prenumeratoriaus seryerSitas procesas yra zinomas kaip duomen
apsikeitimas. Prenumeratos atvaizduoja skirtingtraipsnius i atitinkamas lenteles, esaas
Prenumeratoriaus serveryje. Jie taip pat tikslgbréazia, kai Prenumeratariserveriai turi gazinti
publikacijas iS publikuojatiy servery. Anonimine prenumerata ir pavadinta prenumerata yra
metodai, kurie atlieka duomenpakeitimus publikacijoje. Anoniméfe prenumeratoje éna
informacijos apie prenumeruojanservef ar prenumerat kuri saugojama Leigo serveryje. Tai
yra prenumeruojam serven; visapusiSka atsakomghiSlaikyti duomem ir prenumerat kelio
(judéjimo) istorija. Si prenumerata dar yra Zinoma kaip traukimo {Ppilenumerata, Kkuri
pavaizduota 6 paveiksle. Visa informacija apie apgas saugojama Platintojo agente tol, kol

ivyksta kitas duomenapsikeitimas.[6]

Leidéjas
4.
- »
Publikugjama
Duomenq baze
'y
6.
Il
Platintojas ‘ Il i
Platinama Duomeny bazé
|
5+_ 11.-
\ |
Prenumeratorius ‘ ¢
Prenumerato® ]
Agentas —
1. Prenumeratos Duomeny,
] = baze

6 pav. Duomem leidimas su traukimo prenumerata
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Paveikslo detalus paaiSkinimas pateikiamas toliau:

Prenumeratoui sulkirimas Prenumeratoriaus serveryje;

Prenumerat sukirimas Prenumeratoriaus serveryje;

Leidé¢jas suteikia teis(galimyle) prenumeratoriui ir prenumeratoms;
Leidéjas gauna informagjiS prenumeratouiir prenumerat;
Prenumeratorius reikalauja duomen

Platintojas siuéia reikalavimus Leigjui;

Leidé¢jas perZiri informacija;

Leidéjas gauna atsakygnkur informacija yra prieinama, o kur ne;

© © N o g s~ wDdhPE

Jei informacija yra prieinama, Leids prenumeratas si¢ia Platintojui;
10.Leidéjas siurtia klaidos praneSimir duomenm istorija Platintojui, prenumeratos duomgn
baz saugoja transakcijas ir registruoja atnaujinimus;
11.Platintojas siutia transakcijas prenumeratoriui.

Pavadinta prenumerata yra ta, iS kurios Prenunmégaso serveris gali prieiti prie Leip
serveryje esafiy duomen. Si prenumerata dar yra Zinoma kaifinsimo (Push) prenumerata,
kurios veikimas pavaizduotas 7 paveiksleandmo prenumeratos yra sukuriamos L&ad
serveryje. Leidjo serveris iSlaiko atmintyje prenumaratvaldyma ir gali dalinti pakeitimus,
pareikalavus arba tolygiai, arba suplanuotais walers. Duomen apsikeitimas $imimo
prenumeratoje yra tipiSkai perduodamas tolygiai,tikkapokyciai jvyksta publikacijoje, nelaukiant
Platintojo serverio padarytos uzklaus@$a nereikia administruoti individualiai prenumeraoj
serverniy — prenumeratos ar suliejimo agentas, kurisab Prenumeratoriaus serveryje, vykdo

planavimus.[6]

Paveikslo detalus paaiSkinimas pateikiamas toliau:

Prenumeraton sukirimas Lei@jo serveryje;

Prenumerat sukirimas Lei@jo serveryje;

Leidé¢jas suteikia tets(galimylg) prenumeratoriui ir prenumeratoms;
Leidé¢jas perduoda prenumengtakeitimusg Platintojo server
Platintojo agentas gauna replikuotus duomenys;

Platintojo agentas saugoja darbo istorijregistracija platinamojoje bae;

N o g M wDd e

Po to Platintojo agentas vykdo transak@irmomentin vaizdo replikavim i tinkamg

prenumeratotj.
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2 I:I Publikuojarma
R B .

Platinimo

Agentas

baze

Prenumeratorius

Prenumeratos
Duomeny baze

7 pav. Duomenm leidimas su simimo prenumerata

Suliejimo replikavimas nutolusioje duomdmazje

Suliejimo replikavimas, panasudransakcif replikavimg, prasideda kartu su publikacijos
momentiniy vaizdinh duomem bazs objektais ir duomenimis. dlesni duomen pokyiai ir
schemos modifikavimas, kuriuos atlieka Lgas ir Premuneratoriai, yra pasiekiami su trigstiai
Premuneratoriaus duomeapsikeitimas su Leigu jvyksta, kai sujungiatinkla ir yra paketiamos
visos eilues, kurios turi pakeitim tarp Leictjo ir Premuneratoriaus nuo paskutinio apsikeitimo
ivykio. Suliejimo replikavimas yra naudojamas iS veeio | vartotojo apling. Suliejimo
replikavimas yra tinkamas naudoti tokiose situaajo

Keli Premuneratoriai gali atnaujinti duomesiiriy laiku ir dalinti Situos pok§ius Leickjui
ir kitems Premuneratoriams.

Premuneratoriams reikia gauti duomenis, kad padagrgkeitimus neprisijungus irélrau
perduoti pakeitimus su Leifl ir kitais Premuneratoriais.

Kiekvienas Premuneratorius reikalauja skirtimipomen daliy.

Taikomoji programa reikalauja tinklo duomgrpokyiy, kad prisijungi prie tarpiniy
duomenm bisen;.

Suliejimo replikavimas leidziajvairiose vietose dirbti autonomiskai irélau sujunti

atnaujinimusj viem, kad hity gautas vienodas rezultatas. Kadangi atnaujininai padaromi
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daugiau nei viename mazge, kai kurie duomenysbfiiriatnaujinami Leidjo ir daugiau nei vieno

Premuneratoui.[6] Visas suliejimo replikavimo procesas atvaizthso8 paveiksle.

Sujungimo
Agentas

Publikuojama
duomeny bazé

Prenumeraty
duomeny bazé

8 pav. Suliejimo replikavimo veikimo principas

Paveikslo detalus paaiSkinimas pateikiamas toliau:

1. Publikuojama duomenbaz turi straipsnius Leigjo serveryje.

2. Konflikto lenteks, pokyiu sekimo lenteis ir trigeriai yra pateikti publikacijos ir
prenumeratos duomeibazje.

3. Suliejimo agentas perduoda duomenis.

4. Suliejimo Agentas raso istagiMSmerge_history lentgle, kuri yra prenumeratos duomen
bazje.

Suliejimo replikavimas mobilioje duomgehazije

Mobilios duomen bazs replikavimas yra pagtas nutolusios duomerbazs suliejimo
replikavimu. Jo architeiitos modelis pateikiamas 9 paveikslgp&ceg galima vykdyti naudojant
nutolusa duomemn baz.

Suliejimo replikavimas yra skirtas naudoti neSiojams irenginiams, kadangi jie leidzia
duomenis atnaujinti automatiskai ir nepriklauso mesiojamoirenginio ir serverio.Jrenginyje
esantys duomenys su serveriu gali vykdyti duoiregwsikeiting, kai yra susijungimas tarp.jTada
siurciami pakeitimai iS klientq servef ir atvirkiai.

Suliejimo replikavimas reikalauja didegmustatyna ir palaikymy serveryje negu nutolusi
duomem prieigos paslauga, bet tai yraadinga taikomosioms programoms, kurios yra
neSiojamuoseirenginiuose. Sis replikavimas pagima jdiegtomis ir jprastomis konfliki
sprendimo galimyémis, leidziagiomis duomen replikavim i$ keliy lentely vienu metu. Palaiko
duomemn replikavimo nustatymus, tokius kaip straipstipai ir filtravimas, kurisirodo nasurg,
priklausani nuo duomen poreikiy ir identiSkos srities valdymo. Suliejimo replikenas yra
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sprendimas, kuris sprendzia konfliktus, kai duonserplatinami iS serverioj

atvirk&iai.[12]

irengin ir

Taikomoji programa

A

SQL Server Compact duomeny bazés variklis

SQL Server Compact

SQL| Server Compact

l

e

<

SQL Server Compact serverio agentas

!

SQL Server suderintojas

SQL Server
replikavime
leidejas

SQL Server
Compact
replikavime
leidejas

S
o
TS
Serveris
S
out
—
SQL Server

9 pav. Suliejimo replikavimo architekta
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4 |lentelée. Mobilios duomen bazs perdavimo metadpalyginimas

Nutolusiy duomem Suliejimo
prieigos paslauga replikavimas
Sinchronizavimas naudojant
paslaugas i i
Heterogenini duomem baziy
palaikymas i i
LaipsniSko pokyio sekimas - +
Konflikto suradimas ir sprendimag - +
Lengvai sukuriam duomem i +
perziira kliente
Automatiskai inicijuojama
) + +
schema ir duomenys
Dideliy duomem aibiy
. + +
palaikymas
UZklaus; procesorius yra vietoje + +
prieinamas
Automatiskai platinami schemogs i +
pokyiai
Automatiskai paskirstomi i +
duomenys
Naudojamarenginyje + +

Lentekje parodoma mobilios duomemazs perdavimo metadskirtumai ir panasumai. Jie

padeda pasirinkti duomemperdavimo metag parankiausi kiiréjui.

5 lentek. Mobilios duomen bazs perdavimo metagdsavybi; palyginimas

Nutolusiy duomem prieigos

Savyles Suliejimo replikavimas
paslauga
Replikavimo pasikeitimai ir iS Duomeny istaimimo pakeitimai i$
serverio ir kliento kliento tik | servey. VisiSko
, . Stulpelio lygio stegjimas- kliento duomen atnaujinimo
Stebim dsggﬁyglgipakeltmu mazinamas pengsty duomemn poreikiai, kad gautume serverig

kiekis
Eilutés lygio stebjimas — visos
eilutées yra persistos

pakeitimus.
Eilutés lygio stebjimas — visos
eilutés yra persistos

Lenteliy numeriai, iS kun
duomenys galiiiti platinami

Sucttinés lentets — kaip keletas

apibrZzty publikaciy.

Viena lentet per nutolusi
duomem, prieigos paslaugos
metody

Lenteliy tipai, kurie gali lati
platinami

Skirtingi lenteli; tipai, kad
valdyty duomenm srautus.
Lentely pridéjimas ar atmimas
publikacijoje yra replikuojamas
automatiskai perdiegiana i
kliento prenumerat

Lenteliy pridéjimas ar a¢mimas
serveryje ara automatiskai
replikuojami kliento

I
Apribojimas ir indeksavimas

ntegruoti apribojimai ir indeksai
yra replikuojami i$ serverio
automatiskai

Integruoti apribojimai éra
replikuojami, indeksai ndiinai
visada replikuojami. Pridedamo

schemos apilZimas turi apib#Zti
kliento apribojimus arba kriterijus

Konfliktai

Konflikto sprendimas ir valdyma

Konfliktuose esantys duomenys
paketiami skirtingy vartotoy ir
eilutes, kurios negali iti
pavartotos.

Nutolusiy duomem prieigos
paslauga neaptinka, jei duomen
buvo pakeisti skirting vartotoj.

Konfliktai néra valdomi, bet yra

D

5 butinai praneSami klaiglenteks
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serveryje. klientui
Standartinis ir pasirinkto konflikto  Nekonfliktiniai apsisprendimai
apsisprendim palaikymas

Schemos pakeitimaina

Schemos pokyai Schemos poldrai gali replikuoti leidziami.

Rankinis ir automatinis
Tapatumo stulpeliai identifikavimo diapazono
nustatymas

Rankinis identifikavimo
diapazono nustatymas.

Ivykiai serveryje, kai
publikavimas yra keéiamas ir
automatiskai apilstas kliento,

kai prenumerata yra sukurta

Duomenys ir schemos ap#iimai
ivyksta kliente, kai duomenys
perduodami i$ serverio klientui.

Duomeny/schemos apikzimas

Vykdomieji irankiai yra sukurti ir
valdomi prenumeratir stelgjimo

Irankiai irankiai valdo kelias Nepalaikomijrankiai
prenumeratas, stebi nasym
duomem apsikeitimo laikus

Lenteks ir stulpeliai pridedami
replikuojamy duomem baz, kad
valdyty replikavim.

Replikuojamy duomem baziy
modifikavimas

Neatliekami pakeitimai
replikuojamoje duomanbazje.

Lentek vaizduoja duomanapsikeitimo metog savybi; skirtumus ir panasumus. Kokiomis
savylemis pasizymi kiekvienas perdavimo metodas.

2.3 Tiesiogin és nutolusios duomen y bazés prieigos naudojimo analiz é
Sis duomen apsikeitimo metodas yra papt¢gmsisias ir reikalauja maZiausiai programinio

kodo. Juo vartotojas tiesiogiai kreipiasiutolusa duomem baz ir atlieka reikiamus veiksmus su
duomenimis. Kriterijus, kuris reikalingas Sitam dueny perdavimui, yra nuolatinis interneto rysys
su nutolusia duomerbaze. Duomenys yra perduodami tik esant tarpusgsioi.

Tiesiogires nutolusios duomenbazs naudojimo architelita sudaro trys komponentai:
klientas, prieiga prie nutolusios duomemazs ir nutolusi duoman baz, kuri pateikta 10
paveiksle.

Kliento komponentas skirtas valdyti duomenis, €aen nutolusioje duomen bazje.
Sukurta sistema naudodama ADO.NET kompaogeskirta duomenims sisti tiesiai i nutolusia
duomem baz.

Prieiga prie nutolusios duometazs turi ADO.NET komponent skirta prisijungti prie
duomem resurs, tokiy kaip Microsoft SQL Server. Tai yra biblioteka, kmaudojama kartu su
Microsoft. NET Framework. Jis leidzia naudoti imeto paslaug per kurg sukurta sistema
prisijungia prie duomanbazs, vykdo komandas ir gauna rezultatus.

Duomem baz, kuri saugoma nutolusiame duomdmazs serveryje, yra naudojanatlikti

eksperimentui duomeraibe.

24



1

Mohilaus jrenginio klientas

==component== = ||
Taikomoiji
programa
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==component== = ==component== = |
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bazé | bazés prieiga
S g =

10 pav.Tiesiogires nutolusios duomerbazs naudojimo architelita

2.4 Mobilias duomen y bazes realizuojan ¢€iy jranki y analiz é
Microsoft SQL Server 2005 Compact Edition (SQL ®ernCompact Edition) yra

kompaktiSka duomenbaz, kuri pktojama staliniuose, intelektualiuose kompiuteriuose

Microsoft SQL Server 2005 Compact Edition yra kokigka reliacik duomem baz, kuri
reikalauja mazesis nei 2MB disko vietos ir tik apie 5 MB atmintiedBe to, apdoroja mobilioje
duomem bazje esatiius duomenis, kai vyksta duomgapsikeitimas su nutolusia duomeipaze.
SQL Server Compact Edition pagiina savybmis, kurios leidZia &réjams kurti taikomsias
programas, palaik&mas ,atsitiktinio suliejimo” aplink. Mobili duomem baz dalinasi bendru
programavimo modeliu su kitais SQL Server leidimialai suteikia galimyp kiiréjams perduoti
igudzius (sugefgimus) ir zinias greitai ir lengvai.

SOL Server Compact Edition saggb

KompaktiSkas duomenbazs variklis ir tvirtas uzklausos optimizatorius;

Palaikomas suliejimo replikavimas ir nutolwsiuomenm prieiga,

Integravimas su Microsoft SQL Server 2005;

Suliejimo replikavimas ir nutolugiduomenm prieiga, skirta apsikeisti duomenimis;

Microsoft .NET Framework ir .NET Compact Framewalkomenm tiekéjas, skirtas SQL
Server Compact Edition (System.Data.SqglServerCe);

Palaikomas Microsoft ADO.NET ir OLE DB tiéjas, skirtas SQL Server Compact Edition;

SQL sintakss poaibis;

Plétojama kaipidiegta duomeibaz staliniuose kompiuteriuose ir mobiliuogenginiuose.
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SOL Server Compact Edition architefita

SQL Server Compact Edition architekd sudaryta iS ptojamos aplinkos ir kliento/serverio

aplinkos, kuri pateikta 11 paveiksle.

Plétojama aplinka

11 pav. SQL Server Compact Edition architekd

Plétojimo aplinka

Ja turi kompiuteris, kuriame yra kuriama ireppjama taikomoji programa. Sis kompiuteris

Kliento aplinke

[— % Staliniai kompiuteria
ir jrenginia
Visual Studic " ir frengini

Intelektualds
jrenginiai

ActiveSync

\

Serverio aplinka

IS

SQL Server '

turi tureti Microsoft Visual Studio 2005 kartu su .NET Corspd&ramework, kuris leidzia kurti

taikomasias programas, skirtas SQL Server Compact EdiGatima kurti valdomsias taikomsias

programas, naudojant Microsoft Visual Basic arbajG#rchitekiira pavaizduota 12 paveiksle.

Visual C++

Visual studio

OLE DB

OLE DE tiekejas

UzZklausy, procesorius/Kursiorius/Branduoys(variklis)

Saugyklos variklis/replikavimo stebéjimas

Visual Basic / Visual C#

SQL Server
Compact Edition
ducmery

SQL Server
kliento ducmery
tiekéjas

CRL/.NET Compact
Framework

12 pav.Pltojimo aplinkos architekira
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Kliento/serverio aplinka

Kliento aplinka yra sukurta taip, kadith palaikoma iS vieno arba iS kelirenginy,
kuriuose yra gitojamos taikomosios programos su SQL Server Comipdition, jo architekira
pateikta 13 paveiksle. Karenginys negali susijungti tinkla, tada yra naudojamas Microsoft
ActiveSync, kuris sujungia SQL Server Compact Bditi serverio aplink. Serverio aplinka yra
sukuriama viename ar keliuose kompiuteriuose, kaikia (l11IS) ir Microsoft SQL Server
reikalavimas arba duomerdalinimo heterogeniniais duomenimis Saltinis. @alinaudoti IS ir
SQL Server konkr@game kompiuteriyje arba nustatyti juos per kelismigauterius. IS yra

reikalingas sujunti duomarapsijungimui tarp serveriir klienty.

Kliento aplinka Serverio aplinka
IS
°0°

SQL Server Compact
Taikomoji programa ActiveSync HTTP - Edition serverio
| agentas
SQL Server Compact
Edition kliento agentas
HTTP

SQL Server Compact
Editior

SQL serveris

13 pav.Kliento/serverio aplinkos architekia

Taikomoji programa

Taikomoji programa yra sukurta naudojant NET Compaemework ir Microsoft Visual
Studio 2005 kalfp, tokia kaip Microsoft Visual Basic arba Microsoft Visu@l#, arba skirta
Microsoft Visual C++renginiams.

SQL Server Compact Edition

SQL Server Compact Edition turankius, skirtugdiegti, konfigiruoti, sujungti ir duomen
prieigai, ir modifikavimui, uzklausos procesgrduomemn bazs saugyklos variklir programavimo
sasap, kuri naudojama kurti taikossias programas, kadaty galimaprieiti prie SQL Server
Compact Edition duomen

SQL Server Compact Edition duomdrazs variklis

Jis valdo SQL Server Compact Edition duomesaugojima palaikaiuose irenginiuose.
Duomem bazs variklis gali steéti visus duomen bazs jrasus, kurie yraterpti, atnaujinti arba
istrinti. Stektjimo funkcionalumas yra prieinamas, kai naudojarmaeshas iS dviej sujungimo

sprendiny: suliejimo replikavimas ir nutolusiduomem prieigos paslauga.
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SOL Server Compact Edition kliento agentas

Jis yra pagrindinis komponentas, skirtas sujungiiondenis, esafus mobiliose ir
nutolusiose duomerbazse. SQL Server Compact Edition objektai:

Replication objektas;

RemoteDataAccess objektas;

Engine objektas.

Naudojant visus tris Siuos objektus, galima prognéumkodu valdyti sujungimus su SQL
serveriu.

SOL Server Compact Edition serverio agentas

Jis rankiniu ladu nustato HTTP reikalavimus, skirtus SQL Servem@act Edition kliento
agentui. SQL Server Compact Edition serverio agestgungiai SQL serverir grazina duomenis
ir schemos informaciji SQL Server Compact Edition kliento agemter HTTP. SQL serverio
sujungimo komponentai yrgraukti i Sita proces. Jie yra nustatomi kompiuteryje, kuriame veikia
1S.

Interneto Informacia paslauga (1IS)

[IS pasitipina integruotomis tinklalapio serverio galinéytis. Visokio dydzy organizacijos
naudoja ISS, kad priimti ir valdyti tinklalapio gapius internetu arba intranetu, priimti ir valdyti
FTP vietas (saitus) irsti naujienas arba elektroninius laiSkus nauddjaikto zinwiy perdavimo
protokoh (NNTP) ir paprasto pasto perdavimo protak@MTP). Kai naudojamas su SQL Server
Compact Edition, 1IS pagipina protokolu, su kuriugrenginiai gali sujungti perdavimui ir
duomem Kkeitimuisi naudojant nutolusi duomem prieigos paslauga arba replikavimo
technologijas.

Microsoft SQL Server

Jis yra komponentaibé, kad hity galima dirbti kartu su tinkamomis duomesaugyklomis

ir analizuoti didziausius Web saiporeikius ir duomemvykdymo sistemas. Tai reliacinis duomen
valdymas, duomepsandliavimas ir verslo sumais komponentai.

Savyls, kurios padidina mobilios duomebazs naSum ir patikimuny

SQL Server Compact Edition turi kedenhaup ir atnaujint; savybi;, kurios padidina
duomem bazs nasum ir patikimumy. Situos patobulinimus galima suskirstytipagrindines
savybiy kategorijas: duomen apsikeitimas, saugyklos (saugojimo) variklis ir Klaiigy
procesorius.[12]

Duomeny apsikeitimas

Keliy prenumerai palaikymas

IS karéjas turi sukurti tokias prenumeratas, skirtas dumamapdorojimui, kurios yra

vykdomos su kiekviena publikacija. Taip pat toswsts publikacijos turi #iti gautos ar sudarytos
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IS keliy publikaciy. Pasinaudojus taikoagja programa, jos suvykdomos. Dirbant su SQL Server

Compact Edition, kelios prenumeratos gaiti baikomos vienoje duomenbazje, tokiu kidu yra

sumazinami programavimo poreikiai.

Keliy prenumerat palaikymo privalumai:

Galima sumazinti straipapskatiy kiekvienoje publikacijoje.

Galima valdyti, kai duomenys yra sinchronizuojagkiekvienos publikacijos.

UZklausos vykdymas keliose lerist kiekvienoje publikacijoje.

Keliy vartotoy palaikymas

Palaikomas keli taikomyjy prograny pri¢jimas prie tos paos duomen bazs konkreiu

laiku. SQL Server Compact Edition pagima kel vartotoy palaikymu. Kelp vartotop

palaikymas suteikia galimgbkeliems duomen bazs vartotojams apsikeisti duomenimis vienu

metu. Tada kyla problemos su duomenimis, kurie ganins Leicjo.

6 lentek. Keliy vartotoyj; pri¢jimo problemos

Savyle

Problema

UZzZrakinimas

Apsikeitimo metu pokiai iS Leickjo gali bati nepritaikomii Prenumeratoriau
duomem baz, kadangi duomenys uzrakinami. Jei duompokyciai yra padarom
Prenumeratoriuje itia yra ilgai trunkantys, uzrakinami, duomyeapsikeitimas gal

bati nutrauktas.

Patvirtinimas

Jei eilkiy skatius SQL Server Compact Edition duomebazje yra pakeistas

duomem apsikeitimo metu, patvirtinimas bus nutrauktas.

Pakartotinis

Prenumeratos pakartotiniu paleidimo metu replikavilygmuo iStrinamas |

[72)

\*2)

r

paleidimas | perkuriami visi replikuojami vartotojai ir sistemolentebs. Su SQL Server
prenumeratose bet kokie pakeitimai daromi po duaenmegsikeitimo pradzios ir
prarandami, kaivyksta pakartotinis paleidimas.

Schemos Visos duomen apibezimo kalbos (DDL) operacijos turi tfr ypatingus

pokygiai (privilegijuotus) préjimus prie lentels. Schemos pakeitimas bus nutraukiamas, jei
lentek yra naudojama kitame procese.

Pokyiali Jei duomen pokyiai jvyksta duomen apsikeitimo metu, tai pakeitimas bus

duomen siurtiamas kito duomanapsikeitimo metu. Jei duomemapsikeitimo sesij sukelia

apsikeitimo | vietinis konfliktas, eilut yra skaidoma eilutes lygi, netgi jei straipsnis yra stulpeljo

metu lygio.

Lentekje apraSytos bendros SQL Server Compact Editionio&unaudojamos, kai kel

vartotojai nori vienu metu naudotis taé@aduomen baz. Jeijvyksta bent viena iS §isavybi,

kitas vartotojas negali atlikti duomempsikeitimo.
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Sauqgyklos variklis

SQL Server Compact Editon naudojama sayykuri padidina mobilios taikomosios
programos patikimumir naSuma. Saugyklos variklio savybapima:

Patikslintas(iStaisytas) saugyklos variklis

SQL Server Compact Edition duomehazs variklis pasifipina kontroliuojama prieiga ir
greitu transakcij vykdymu, kad uztikrini svarbiausias operacijas su duomenimis taikomosios
programos aplinkoje. Jo atliekami veiksmai:

Valdyti faila, kuriame saugoma duomehaz ir naudoti vies faile;

Idiegti ir skaityti fizinius puslapius, kurie yraigk duomenims saugoti;

Valdyti duomem buferius ir visus 1/Q fizinius failus;

Valdyti transakcijas ir naudoti uzrakinimus, kachkwoliuoty vienu metu vartotaej prieigai
eilutes ir schem esakia duomem bazje;

UZztikinti transakciy nedalum, nuoseklum, izoliavimg ir patvarum (ACID);

Kurti ir palaikyti indekso strukira;

Palaikyti duomen bazs uzsifravim ir slaptazodzio saugumn

Keliy vartotoy palaikymas

Kad kelios taikomosios programos palaikypriéjima prie tam tikros duomen bazs
konkretiu laiku, SQL Server Compact pagina eilués lygio duomen uzrakinimu, kuris padeda
garantuoti duomepintegralum.

Kai keli vartotojai arba taikomosios programos ppr@eprie tam tike duomem konkreiu
laiku, uzrakinimas sutrukdo vienalaikius p@kys i apdorojamus duomenis. Uzraktas yra valdomas
naudojant SQL Server Compact Edition duomdmazs varikl. UZraktas yra automatiSkai
sukombinuotas ir paleidziamas vartotojo psigis veiksmais. Jei uzrakinimasra naudojamas ir
keli vartotojai atnaujina tam tikrus duomenis kastku laiku, tai duomenys, esantys duomen
bazje, tampa logiSkai neteisingi. Jei taryksta, uzklausos vykdymas gali pateikti nétils
rezultatus. Taikomoji programa niekada nevykdadgigio reikalavimo, skirto uzraktui. Tuo metu,
kai transakcijos pradeda darlv komandos vykdo uzklayskalba, duomem manipuliavimo kalh
arba duomem apibgzimo kally transakcijos viduje, SQL Server Compact Editiorraliai
reikalauja paéti apsaugoti resursus izoliavimo lygiu.

SQL Server Compact Edition automatiSkai nulemia, aaktai sutinkami ir paleidziami
visiems sprendimams. Eikd lygio uzrakinimas yra naudojamas duom@uslapiams, o puslapio
lygio uzrakinimas yra naudojamas indekpuslapiams. Kad ihy iSsaugoti sistemos resursai,
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uzrakto valdytojas automatiSkai vykdo uzrakto éipla, kai konfigiracijos pradzia eikiy skatiy
uzraktai yra virsyti.

SQL Server Compact Edition uzrakto resursai:
Eilutés;

4 KB duomen ir indeks; puslapiai;

Lenteks schemos;

Lenteks;

Duomem bazs.

TuS%iy puslapi; automatinis pakartotinis naudojimas

SQL Server Compact Edition palaiko automatinio skémo savyle. Tai automatiskai
grazina nenaudojamus duomerpuslapius ir saugojarenginio saugyklos vietoje. Kaduty
suspausta duomerbaz, reikia sukurti nauja duomerbaz: ir kopijuoti visus objektus IS pirmés
duomem bazs | naudojam duomem baz. Suspaudimas éma inicijuotas automatiskali.
Automatikai nustatomi duomerbazs failo dydZiai, kurie vadinami AutoShrink. Sis roéas
nenaudoja procesoriaus laiko ir atminties, jo syas ypa tinkamasirenginiams ir mobili
duomem bazs produktams. AutoShrink technika perduoda pustafailo viduje taip, kad viskas,
kas tusia arba neleistina puslapiuose, yra ribojama&sanu failo pabaigoje. Tusti puslapiai yra
nutraukiami. Nutraukiami puslapiai yra prieinamoduen; bazs failo sistemos, kai yra naudojami.
Grazinant nutraukiamus puslapiuduomemn bazs failo sistem, padidinama jo sistemos vieta.

UZzklausy procesorius

KasStais pagrista optimizacija

Uzklausos procesorius duoda statistinius privalynkusie palaikomi saugyklos variklyje,
kad sukuni prasmingai geresnius kasStaigstms uzklausos planus. SQL Server Compact Edition
uzklausos procesorius gramatiSkai nagen kompiliuoja, optimizuoja ir vykdo SQL iSraiSkas
uzklausas ir komandas. SQL gramatika, kuri naudajam SQL Server Compact Edition, yra
Transact-SQL gramatikos poaibalaikanti Microsoft SQL Server 2005. Kai vyksteamatinis
nagrirgjimas, uzklausos sintakgra tvirtinama ir duomenstrukiiros simbolizuoja, kad uzklausos
gramatinis nagrigjimas yra ijdiegtas. Tada uzklausos procesorius kompiliuojaoptimizuoja
uzklaug. Kai uzklausa optimizuojama, procesorius kuriadgyko plan, skirty uzklausai.

SQL Server Compact Edition uzklausos optimizatodai&o (svarsto) visus prieinamus
indeksus, kai vykdoma uzklausa, kuri turi:

Duomem manipuliavimo kalbos sakinius;

Sujungti ir tvirtinti su ORDER BY;

GROUP BY ir DISTINCT sakinius.

SQL Server Compact Edition uzklausos procesoriusonaatiSkai kuria statistin

informacip apie reikSmes, platinamas indeksuose. Jis naudfgemacij, kuri padeda nustatyti
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optimalia strategig ivertinant uzklausas. Uzklausos procesorius naudtgtstikas, kad patl
atrinkti labiausiai bdingus ar tinkamus indeksus veiksmingam vykdymuiréfCi, naudojant SQL
Server Compact Edition, galima peanéti plana ir tobulinti uzklausas, kadily pasiektas geriausias
rezultatas.[12]

7 lentek. SQL Server Compact 3.5 ir SQL Server 2005 skirtumai

Transact-SQL komanda, sawyb
duomen tipai

SQL Server Compact 3.5

SQL Server 2005

SET DEFAULT nustatymas
naudojant ALTER TABLE
ALTER COLUMN.

Palaikoma

Nepalaikoma

DISTINCT sujungimas

Nepalaikoma

Palaikoma

HAVING Clause (SQL Server
Compact) iSlyga (punktas)gali
turéti sucktine iSraiSky, kai
naudojama sugrupuoti arba suju
uzklausas

Tik paprasto stulpelio informacijd

nti

Palaikoma

WITH TIES ir PERCENT
sakiniai, naudojami su TOP

Nepalaikoma

Palaikoma

Stulpeliai kaip argumentai TOP
sakiniai

Nepalaikoma

Palaikoma

TOP (SQL Server Compact)(N)
limitas.

Pritaikyti [0, MAX_INT] skirtas
TOP

Pritaikyti [0, MAX_BIGINT]
skirtas TOP

ORDER BY Nepalaikoma Palaikoma
UPDATE STATISTICS (SQL Palaikomas Palaikoma
Server Compact) ON <TABLE

NAME>

Duomem bazs vardy priskyrimas| Nepalaikoma Palaikoma

su ="

Duomen bazs vard; priskyrimas| Palaikoma Palaikoma

su AS

IDENTITY savykes keitimas Palaikoma Nepalaikoma

Reatis, piniginiai ir skaitmeniniai| Nepalaikoma Palaikomas
duomenm tipai

Bendri reikSmi, sakiniai, turintys | Nepalaikoma Palaikomas
ntext arba paveikslo duomen

tipus

Dideli objektai Nepalaikoma Palaikoma
Ntext ir paveikslo tipai negalith | Nepalaikoma Palaikoma
naudojami su WHERE, HAVING

GROUP BY, ON, arba IN

sakiniais

Procediros ir trigeriai Nepalaikoma Palaikoma
Perziiros Nepalaikoma Palaikoma
Vartotojo nustatytos funkcijos Nepalaikoma Palailsom
Paslaugos agentas Nepalaikoma Palaikoma
Biblioteka, skirta paleisti SQL Nepalaikoma Palarie
Lenteks vertinimo parametrai Nepalaikoma Palaikoma
Filtruojami indeksai Nepalaikoma Palaikoma
Erdviniai indeksai Nepalaikoma Palaikoma

Numatyta mazo prieinamumo
indekso reikSra

Palaikoma

Nepalaikoma

Duomem suspaudimas

Nepalaikomas

Palaikomas
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Lentekje parodyti svarbiausiai skirtumai tarp mobilios mutolusios DBVS. I[Sskirti
svarbiausi kriteriy skirtumai.
8 lentek. Microsoft SQL Server 2005 Compact Edition chazaktika

Saugykla Stulpelio pavadinimas 128 simboliai
Stulpeliai lentedje 1024
Eilutés dydis 8060 baitai
Duomem bazs slaptaZzodis 40 simbaqli
Duomem bazs dydis 4 GB
Duomem bazs dydZio padidinimas 1 — lapas ar 16i@okytis,
priklausantis nuo lenté$ dydZio
Puslapio dydis 4 KB
Sesijos 256
BLOB stulpelio dydis 2GB
Lenteks dydis 128 simboliai
Lenteks pavadinimas Nelimituojama
UZklausos Simbolj eilute SQL sakinyje Nelimituojama
Stulpeliai Zymeklyje, kursoriuje 1024
Stulpeliai ORDER BY, GROUP BY ar DISTINCT| 1024
sakinyje
[détas lygiy sub-uzklaug Nelimituojama
Pavadinti parametrai Palaikoma
Operandai uzklausoje Nelimituojama
Sujungtos lenték Nelimituojama
Indeksai BLOB stulpeliai Negalitt indeksuojama
Baitai indeksuotame rakte 512
Stulpeliai indeksuose 16
Indeksai per lentel 249
Apribojimai | PRIMARY KEY, UNIQUE, FOREIGN KEY Palaima
Apribojimai per lente] 249

Lentekje parodoma naudojamos mobilios DBVS charakteast8varbiausi kriterijai ir
apribojimai joje.

2.5 Duomen y apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaus  jrenginio metod gy ir
priemoni y analiz és iSvados

1. Atlikus literafiros analiz, buvo nustatyti trys metodai(nutolusiuomen paslauga,
tiesiogires nutolusios duomerbazs naudojimas ir suliejimo replikavimas), kurie taal apsikeisti
duomenimis tarp DBVS ir mobilausenginio.

2. Atlikus duomem apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaugrenginy metod; analiz,
paaiskjo, kad suliejimo replikavimas vykdo automatiSk nuolatin duomem apsikeitimy tarp
mobiliojo irenginio ir nutolusios DBVS. Pagal savo veikimo pabir naSuma Sis metodas labai
artimas nutolusi duomem prieigos metodui. Tad eksperimentiSkai suliejimo replikavimas
papildomai tiriamas nebus.

3. Atlikus esam mobiliy duomem bazi valdymo sistem analiz tyrimui pasirinkta
Microsoft kompanijos produlgt Seima, kadangi nemokamai galima pasinaudoti visalgamais

produktais.
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3. Duomen y apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaus  jrenginio
metodo pasirinkimo procesas
Atlikus literatiros analiz, buvo suformuluoti svarbiausi kriterijai, pagalrkwos IS Kiréjas

gali nuspesti, kuris duomen apsikeitimo metodas tinkamiausias.

Zemiau pateikiami nustatyti kriterijai:

o Reliaciniy duomem baziy palaikymas, jas turi palaikyti mobiligiienginiai;

o Mobilios informacires sistemos darbo vieta, pritaikyta konlaen duomen
apsikeitimo metodui;

o Duomen; bazs duomenys galima apdoroti mobilioje duomdrazje ir tiesiogiali
kreiptisi nutolusiy duomenm baz;

o Nuolatiré internetire prieiga. Kai kuriems apsikeitimoaidams reikalinga nuolatén
prieiga, kad nuosekliai vyltprocesas ir ity galima tiksliai apsk&iuoti laiko kastus;

o Palaikoma duomenreplikavimo paslaug tam, kad bty atliekama Si paslauga,
reikia atlikti papildomus nustatymus nutolusiojeothen; bazje.

Atsizvelgiant; Siuos kriterijus, buvo sukurtas duomespsikeitimo tarp DBVS ir mobilaus
irenginio pasirinkimo procesas, kuris pateikiamas pgiveiksle. Juo pasinaudsj kiréjas ar
projektuotas g&k pasirinkti vien iS variang duomem perdavimui tarp mobiliameérenginyje
esawios IS mobilios darbo vietos ir nutolusios DBVS.

Duomemn apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaus pasirinkimo pesas padeda akejui
pasirinkti norina naudoti perdavimo metad Pasinaudojus proceso kriterijais, galima lengviau
nuspesti, kuris metodas parankiausias. Toliau pateikmkiekvieno zingsnio naudojimo aprasas:

1) Zingsnio metu nustatoma, ar palaikomas darbas l@aciremis duomen bazmis.
Mobilus jrenginys turi naudoti reliacines duonuelbazes, skirtas duomgmpdorojimui, kad géty
buti vykdomas duoman apsikeitimo procesas tarp DBVS ir mobilairenginio. Jei zingsnis
tenkinamas, yra pasirenkamas kitas zingsnis. Rgasatveju IS #réjui sialoma keisti mobibji
irengin ar duomen apsikeitimo proceso architeiks

2) Zingsnio metu nustatoma, ar yra galiryldiegti IS kKiréjo sukurtas taikomsias
programas. Duomeanapsikeitimo metodai yra vykdomi pasinaudojant stdwmis taikomosiomis
programomis. Jei IS tkéjas negali sukurti pritaikytos programos, taiilema keisti mobilji
irengin arba duomen apsikeitimo proceso architeéky. Jei Zingsnis yra tenkinamas einama prie
kito.
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;ﬂ.r pﬁlaifthmas .

darbas su
reliacinémis
duomeny
bazémis? (1)
Aryra l
Eliryhe | Taip W Me [ Irenginio arba
|d|eg_t| IS E i | o
karejo architektiros
sukurtas keitimas(6)
taikomasias il
programas #(2)
Ar reikalingas
mobilaus
jrenginio
autonominis :
darbas su Taip o Me
duomenimis? |
3
Ne \L Ar reikalinga
’ i ] nuolatinis
Taip | duomeny
| apsikeitimas
su nutolusia
duomeny
a bazé? ()
Ar yra =
galimyhé l
nutolusioje ; A Ne
duomeny wf
bazéje /
naudotis Haudoti
replikavimo nutolusiy
paslauga? (5) duomeny
) ; prieiga(T)
< Ne Reikia : e
Taipl | perzioreti L o)k
sistemos "
'i'ilflzs'iuﬁi'ni's = Haudoti reikalavimus(8)
nutolusios suliejimo i
duomeny replikavimas(9)
hazés )

naudojimas(10)

14 pav. Duomenm apsikeitimo tarp DBVS ir mobilausenginio pasirinkimo procesas

3) Zingsnio metu nustatoma, ar palaikomas darbas lmaciremis duomen bazmis.
Mobilus jrenginys turi naudoti reliacines duonuelmazs, skirtas duomenapdorojimui, kad géty
buti vykdomas duoman apsikeitimo procesas tarp DBVS ir mobilairenginio. Jei zingsnis
tenkinamas, yra pasirenkamas kitas zingsnis. Rgasatveju IS #réjui sialoma keisti mobibji
irengin ar duomen apsikeitimo proceso architeiks

4)  Zingsnio metu nustatoma, ar yra galirayldiegti IS kiréjo sukurtas taikomsias
programas. Duome@napsikeitimo metodai yra vykdomi pasinaudojant stdwmis taikomosiomis
programomis. Jei IS tkéjas negali sukurti pritaikytos programos, taiilema keisti mobilji
irengin arba duomen apsikeitimo proceso architeks. Jei Zingsnis yra tenkinamas, einama prie

kito.
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5) zingsnio metu nustatoma, ar reikalingas mobil@esginio autonominis darbas su
duomenimis. Yra galimybduomenis apdoroti mobilioje duomebazje, jei duomen apsikeitimo
metodas palaiko prieigas prie Jei duomen saugojimas mobiliajamgenginyje nereikalingas, tai
kuréjas gali naudoti tiesioginnutolusa duomem baz. Jei zingsnis yra tenkinamas, einama prie 4
zingsnio, kuris sumazina pasirinkirtarp perdavimo metad

6) Zingsnio metu nustatomas, ar reikalingas nuolatidisomen apsikeitimas su
nutolusia duomanbaze. Kai kurie duomenapsikeitimo metodai naudoja nuolatinterneto rysi,
kad hity pasiekiamas rezultatas. Jei duomepsikeitimui nereikalingas nuolatinis internetgyy,
tai pasirenkamas nutolusios duomearieigos naudojimas, prieSingu atveju keliamlyga, ar bus
naudojamas replikavimas, esant pastoviam intemystai.

7) Zingsnio metu nustatoma, ar yra galifybutolusioje duoman bazje naudoti
replikavimo paslaug Si paslauga reikalauja papildamreplikavimui hidingg nustatyny
nutolusioje duomanbazje, jie palengvina duomerapsikeitimo tarp DBVS ir mobilausenginio
metod:

e Sukuriama platinama duomgbaz, iS kurios duomenys bus vieSinami;

e Pasirenkamas replikavimo metodas ir DBVS, su kuiigs atliekamas duomen

perdavimas;

¢ Nusifiltruojami duomenys, kurie bus perduodamaup duomem baz;

e Sukuriamas momentinio vaizdo agentas, kuriuo rensiabus atliekamas duomen

replikavimas;

e Sukuriama publikacija, kutivykdys suliejimo replikavimas;

e Sukuriami vartotojo prisijungimo duomenys prie dwmbazs;

e Kuriama prenumerata;

e Pasirenkama sukurta publikacija;

e Pasirenkama suliejimo agento saugojimo vieta (Rl@b ar Prenumeratoriaus @jes

bus);

e Sukuriama duomenbaz, kuria bus perduodami duomenys;

e Sukuriami vartotojo prisijungimo duomenys prie dwmbazs;

¢ Kiekvieno suliejimo agento proceso ir sujungimotatisnas;

¢ Nustatomi prenumeratos tipai (serveris, klientagpnflikto sprendimo prioritetai;

e Sukuriama prenumerata, kuri vykdys suliejimo regoliknas;

Tie nustatymai reikalingi tam, kad vykduomem perdavimas tarp mobilios ir nutolusios

duomem bazs. Jei glyga netenkinama, reikia iti sistemos reikalavim prieSing, atveju

yra pasirenkamas suliejimo replikavimas.
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8) zingsnio metu nustatoma, kad reikalingas mobila@nginio arba architektos
keitimas. Kadangi yra netenkinamagygos, tai reikia ieSkoti kit sprendina, vykdant duomeun
apsikeitimo tarp DBVS ir mobilausenginio pasirinkimo procas

9) paslauga naudojama, kai duomenys apdorojami m@mi@ jrenginyje ir
nereikalingas nuolatinis interneto rysys.

10) Zingsnio metu nustatoma, kad reikiaréti sistemos reikalavim Galimas atvejis, kad
bus naudojami Kiti reikalavimai ir kitas duomeapsikeitimo metodas.

11) replikavimas, naudoja automatiSkluomem apsikeitimy, bet prieS tai reikia atlikti
papildomus nustatymus §aje nutolusioje duomenbazje.

12) metodas, kuris tiesiogiai duomenis apdoroja nutojasiluomen bazje.
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4. Duomen y apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaus  jrenginio
metod y eksperimentinis tyrimas

Duomeny perdavimo tarp DBVS ir mobilatisenginio pasirinkimo proceso pagalbadas
gali lengviau pasirinkti duomen perdavimo metag kuris skirtas duomen apdorojimui,
atsizvelgdamag tam tikrus apribojimus. #r¢jas, pasirinks apribojimus, gali sukurti taikoaja
progranma, kuri skirta su nutolusia duomeiprieigos paslauga arba duomenis apdoroti tiesipgin
nutolusioje duoman bazje. Kitas variantas yra suliejimo replikavimas, ikureikalauja daugiau
nustatyny DBVS. Sis replikavimo metodas pagal nagumenusileidZia nutolusiai duomen
prieigos paslaugai, bet duomeapsikeitimas vyksta nuolatos. Yra sunku atlikisgirimend, kuris
nustatyt; laiko nasSum, naudojant skirtingus duomeskiekius. Taip pat Sitam replikavimo metodui
reikalingas nuolatinis interneto rySys, kuris udtiky skland; ir tiksly eksperimento tyrim
Atliekant eksperiment buvo siekiama istirti duomen apsikeitimo galimybes tarp mobilaus
irenginio ir duomen bazs. Tam buvo pasinaudota dviemdais. Pirma, kairenginys naudoja
sawja duomem baz, skirty apdoroti duomenims. Antras variantas, kai iS5 mojoil renginio
duomenys siutiami | nutolusi duomem baz. Igyvendinant abu variantus reikalinga taikomoji

programa, kuri géty palyginti nustatytus abiejmetod; naSumus.

4.1 Eksperimentiniam tyrimui sukurtos programin és jrangos ir
naudojam y duomen y specifikacija

Taikomoji programa buvo sukurta pasinaudojant MSudl Studio 2008 paketu, Microsoft
.NET Compact Framework 3.5 biblioteka ir C shampgpamavimo kalba. Microsoft .NET Compact
Framework 3.5 yra integruotas komponentas Windowsbid ir Windows Embedded CE
irenginiuose, kuriugdiegiamos ir valdomos taikomosios programos, nardms Web paslaug
Tai pagrindie dalis Microsoft tikslams realizuoti, jis pagnina vartotoju bet kurio metu ir bet
kurioje vietoje. Jis valdo C sharp kpdkuris skirtas apsaugoti gbjima ir vykdyma, naudoti
taikomaja programa mobiliuose jrenginiuose. Jos kuriamos panaudos atvejis pavaiadul5
paveiksle, kad vartotojas @al suzinoti, kokias komandas jis galnaudoti ir vykdyti

Atliekant eksperimentbuvo pasinaudota Migkkadastro integruotos informaémsistemos
duomem baze. Duomeanbaz uzima apie 4 GB diskés atminties. Tyrimui buvo panaudotas 5
lenteliy epizodas (geo_objektai, sklypai, skl_lin_objektagketasl ir maketas10) iS 243 lenteli
Sios 5 lentals pasirinktos & didZiausio saugom duomem kiekio. Detalesé informacija apie
pasirinktas lenteles ir jose saugprmduomem kieki pateikiama 9 lentéje. Duomen bazs

strukiiros schema pateikta paveidgje 16.
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9 lentek. Eksperimentui panaudoto duomdrazs epizodo lenteli informacija

Geo_objektai Sklypai Skl lin_objektai Maketas10 Maletas1
int int Int int int
int int Int int int
decimal(12, 6) varchar(1) Int int int
decimal(6, 2), decimal(3, 0) varchar(2)
decimal(12, 6) decimal(3, 2) decimal(2, 0
datetime decimal(7, 2), int
datetime int varchar(1)
int int
int varchar(1)
int
varchar(1)
decimal(4, 0),
bigint
int
Viso jrasSy Viso jrasSy Viso jraSy sudaro: Viso jrasSy Viso jrasy
sudaro: 1663031 sudaro: 196466 sudaro: sudaro:
1466565 1858894 1323561

- T,
’ ",
f;

Pasirinkti duomeny bida su
II~\®

/" Pasirinkti nutolusios duomeny
' prieigos metodus

P \ =include=> _ — —  ~
- e -
T P - o T
—— g 7 =eincludess o [EUAIE )
" -

-~ . — =
I.f’ Pasirinkti nutolisios duomeny intlude== _ -
B -
— ~ ==include=»

prieigos operacijas )
i u‘ o — e —
-\_:::cc{ml dE?P - ] - T—

~ = DELETE
7T ﬁﬁintludew{g\_‘_—f)

rd . -
7 - includere— - —

e __'—.r;t:_é:- . —

Klientas

!
y

e, - - I

-

==include== = _SELECT __‘)

~" Pasirinkti tiesioginés
[ naudojimo nutolusios
k\\\l\jUDITIEI'II.I bazés operacijas

S

15 pav.Kuriamos programigs irangos panaudos atvejis
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Maketas 1

ﬂ ml_id
J mr_id
J skl_id

Geo_objektai

j sk id

Maketas10

REX:

| mio_id
J ard_jd
J niky
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¥

Skl_lin_objektai

J pri_ld_sld_id

16 pav.Misky kadastro integruotos informaéssistemos duomerbazs epizodas

Sklypai

j = id

J drg_id
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a
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o

40



Selq diagrama pavaizduoja, kaip sukurtoje prografeirangoje esantys objektai komunikuoja ir

kokia eiks tvarka yra vykdomos visos operacijos. 17 paveikshteikta danp seky diagrama

parodo vig sistemos komunikavimo ejgsu nutolusj duomem prieiga. Si seky sudaro keturi

objektai: klientas, sistema, mobili duomebaz, nutolusi duomem baz. Kiekvienas objektas

atlieka konkreéias funkcijas:

1.Klientas

Ivesti duomen bazs pavadinim(1);
Pasirinkti Pull metog(4);

Pasirinkti operacij(10);

Pasirinkti Push metag14);

2.Sistema

Sukuriama mobili duomenbaz(2);

Grazina praneSimus apie sukuduomenmn baz(3);

Per nutolusi duomem prieigos paslaugjungiamasi prie nutolusios duomghazs ir
imami reikalingi duomenys(5);

Duomen; saugojimas mobilioje duometazje(7);

Pull metodo atlikimo laikas(9);

UzZklausomis apdorojami duomenys(11);

Rodomas atliktos operacijos atlikimo laikas(13);

Imami duomenys i$ mobilios duomehazs(15);

Sujungiama mobili ir nutolusi duomeazs ir perduodami apdoroti duomenys(17);

Push metodo atlikimo laikas(19);

3. Mobili duomen baz

e Grazina saugojimo patvirtinia(8);

e Grazina uzklausomis apdotptezultas(12);

e Grazina paimti duomem patvirtinima(16);

4.  Nutolusi duomen baz

e Grazina £kmingo Pull metodo patvirtinia{6);

e Grazina £kmingo Push metodo patvirtini{iL8).
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Mobili duomenu bazé Hutolusi duomeny bazé

I 1: [vesti duomeny bazés pavadinime |

T
| |
2 Sukuriama mobili ducmeny bazé | |
| |
3 C.r:_aiina pranegimus apie sukurta duomeny bage l I
_________ | |
| | |
| | |
SeRasininki: Aol metdr: e | 4 Sujungiam mokilig ir nutolusia duomeny baze i ima reikalingus duomenys - |

|

. B: GraZina sekmingo metodo patvirtinimas U
7| Duomeny saugojimasz mohilioje duomeny bazdje |
|
9 Pull metodo atlikimo laikss B & GraZine saugojimo patvirtinima, |
R e e | I
10: Pasirinkti operacija
B, L 11: UZklausomiz apdarojami duomenys | |
I
|
120 Grafinamas rezultatas |
di 3r_ Rodomas atliktos operacijos atlikimo laikas 7 |
14: Pasirinkti Push metods | | |
= Imami duomenys iE mobilioz duomeny bazek |
|
E‘E_Graiinamas duomeny paimimo patvitinimas I
__________ [ I
17 Sujungiam mokilis ir nutolusig duomeny baze ir perkeliami apdorati duomenys 5
f
. 18: Grazinama SEkaPgD metodo patvidinimas
18: Push metodo atlikima laikas
EEadle e S S e = R

17 pav.Sek; diagrama nutolugiduomem prieigos paslaugai
Kitoje seky diagramoje pateikiamas tiesiogi nutolusios duomen bazs naudojimo

atvejis, ji pavaizduota 18 paveiksle. sudaro trys objektai: klientas, sistema ir nutotlsomen
baz. Kiekvienas objektas atlieka konkras funkcijas:
1. Klientas

e [vesti duomen bazs pavadinim(1);

e Pasirinkti operacij(4);
2.  Sistema

e Sukuriama mobili duomenbaz(2);

e Grazina praneSimus apie sukuduomen baz(3);

e Grazinamas atliktos operacijos laikas(7);

3. Nutolusi duomen baz
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e Per ADO.NET jungiamasi prie nutolusios duomé@azs ir joje apdorojami duomenys(5);

¢ GraZzinamas &mingos operacijos patvirtinimas(6);

1. [vesti duomeny bazés pavadinimg |

2. Sukuriama mobill duomeny bazé

3 Grafinamas pranesimas apie sukurts duomeny baze

4 Pazirinkti operaciiy

- — = —

5. Per ADO MET jungiamasi prie duomeny hazes ir joje apdorajami dumenvsL

Hutolusi duomeny bazé
I

T Gratinamas operacios atlikimo laikas

B Grafinamas sékmingos operacios patvirinimas

18 pav.Sek; diagrama tiesiogis nutolusios duomerbazs naudojimui

Mobhilaus jrenginio klientas

T A =1}
| ==component== = ||

| ==component== ikl ;
ADO.NET k- — = Taikomoji Pt |
| | programa bazé
—— L, - Y
/ / /
=k /! /
o e T R
rd ==COmponent== ==COomponent==
rd Duomeny ) Mohilios
a | bazés prieiga | duomeny
o/ [ bazés variklis
/ A
v
e
4 /
/ P
/ /
| p
Nutedusi duomeny bazé S
a .
| ==component== -':-:_;_:| | ==componert== =]
|  Duomeny ke — — Duomeny bazés |
bazé | [ prieiga

19 pav.Bendra nutolusi duomem prieigos ir tiesioginis nutolusios duomgbazs architekiira
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Paveiksle pateikiama bendra archite&s schema, pagal karfbuvo atliekamas eksperimentas. Joje
matomi pagrindiniai archite&tos skirtumai ir panasumai tarp kompongriiksperimentas
atliekamas dviemimlais naudojant nutolusduomem prieigos paslaug naudojant mobidi

duomem baz ir tiesioginis nutolusios duomerbazs naudojimas, kai i$ kart yra naudojama

nutolusi duomen baz duomenims apdoroti.

Ivedamas duomerbazs

pavadinimas
_

Pavadinirnas

Paspaudus mygtakyra
sukuriama vietia duomem baz

Rezultatai

Duomenmn atvaizdavimo langas

Meniu funkcija yra atlikti
pagrindinius veiksmus. Paspaudus
Meniu, lange pasirodo duibai,

Nutolusi duomenu prieiga : skirti duomenm apsikeitimui.
Tiesioginé nutolusi duomenu bazé »

Meniu

20 pav.Pagrindinis sukurtos taikomosios programos langas

20 paveiksle pavaizduotas pagrindinis taikomosiosggamos langas, skirtas sukurti
mobilios duomen bazs faila su pktiniu .sdf, kuriame saugomi visi duomgibazs duomenys.
Taip pat skirtas pasirinkti nutolusduomenm prieigos paslaugos arba Tiesiaginduomen bazs

naudojimo perdavimo metad

Paspaudus Nutolusi duomgn \
prieiga, iSlenda meniu, i$ kurio
galima pasirinkti Metodai ir
Operacijos. Nutolusi duomen
prieigos paslauga atlieka du
metodus, t.y. Pull ir Push. /

;’.‘ |Duun1enu_ perdavi <'.':.' o< 12:07 EX

Duorneny bazes sukCrimas

Pavainimas | |[ Sukurti |

Rezultatai

Metodai »

Operacijos b hzé »

Meniu

21 pav.Pagrindiniai nutolusi duomem prieigos paslaugos metodai

21 paveikslas vaizduoja paslaugos naudojamus duinpagus metodus: traukimas ir
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stimimas. Pirmasis skirtas duomenis pertrauktnobilia. duomem baz. Antrasis — duomenis

stumtij nutolusi duomem baz.

Duomeny perdavi ¢ < 11:38 [X

Duomeny bazés sukdrimas

Nutolusi duomen prieiga ir
Tiesiogire nutolusi duomembaz
turi Operacijos tas @&as

Rezuitatai komandas: INSERT, UPDATE,
DELETE, SELECT

Pavadinimas | | Sukurti

INSERT

UPDATE koo

ol (Shze b
DELETE '/UDF‘_-‘;‘LI]DS ze

SELECT E

22 pav.Pagrindirts operacijos su duomenimis, naudojant nutgldsomenm prieiga ir tiesiogirg
nutolusa duomem baz
22 paveiksle vaizduojamos taikomosios programosidojartios nutolusios duomen
prieigos paslaugas ir Tiesioginio naudojimo duomdrazes, operacijos. Eksperimentas buvo
atliekamas su INSERT, UPDATE, DELETE ir SELECT ap®jomis, su kuriomis duomenys

apdorojami mobilioje duomerbazje ir tiesiogirgje nutolusioje duomenbazije.

ok Kai paspaudZiamas mygtukas\
~Sukurti®, yra sukuriama duomean
baz sujvestu pavadinimu lange.

Kai ji sukuriama, yra iSvedamas
praneSimas vartotojui, kad tokia

baz sukurta.

‘%Eaneéimas po atliktos operacijos

23 pav.PraneSimai

Duorneny bazes failas
darbine, sdf

Duorneny bazes sukurta i
paruosta naudojirngi

Pull retoda atlikimo
trukre: 933 sekundes

23 paveiksle vaizduojami praneSimai, gaunami p&weno atlikto veiksmo su metodais ar

operacijomis.
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11 lentek. Taikomosios programos kodas, kuriuo naudojami ipdgmai nutolusi

duomem prieigos metodai

Pull metodo naudojimas

rda.Pull("geo_objektai", "SELECT * FROM geo_objekta
"Provider=SQLOLEDB.1;Password=magas87;Persist Secur
ID=zilvinas;Initial Catalog=zilvinui;Data Source=19
RdaTrackOption.TrackingOnWithindexes, "klaidu_lente

rda.Pull("Sklypai", "SELECT skl_id, dtg_id, nusau_z

> 5452959)", "Provider=SQLOLEDB.1;Password=magas87;
Info=true;User ID=zilvinas;Initial Catalog=zilvinui
RdaTrackOption.TrackingOnWithindexes, "klaidu_lente

rda.Pull("skl_lin_objektai”, "SELECT * FROM skl_lin
5452959)", "Provider=SQLOLEDB.1;Password=magas87;Pe
ID=zilvinas;Initial Catalog=zilvinui;Data Source=19
RdaTrackOption.TrackingOnWithindexes, "klaidu_lente

rda.Pull("maketas10”, "SELECT * FROM maketas10 wher
"Provider=SQLOLEDB.1;Password=magas87;Persist Secur
ID=zilvinas;Initial Catalog=zilvinui;Data Source=19
RdaTrackOption.TrackingOnWithindexes, "klaidu_lente

rda.Pull("maketasl”, "SELECT * FROM maketas1 where
"Provider=SQLOLEDB.1;Password=magas87;Persist Secur
ID=zilvinas;Initial Catalog=zilvinui;Data Source=19
RdaTrackOption.TrackingOnWithindexes, "klaidu_lente

i where (skl_id > 5452959)",
ity Info=true;User
3.219.66.87",

le”);

em FROM Sklypai where (skl_id
Persist Security

;Data Source=193.219.66.87",
le1");

_objektai where (skl_id >

rsist Security Info=true;User
3.219.66.87",
le2");

e (m10_id > 5633015)",
ity Info=true;User
3.219.66.87",

le3");

(m1_id > 4639795)",
ity Info=true;User
3.219.66.87",

led");

Push metodo naudojimas

rda.Push("maketasl”, rdaOleDbConnectString, RdaBatc
rda.Push("maketas10", rdaOleDbConnectString, RdaBat
rda.Push("geo_objektai", rdaOleDbConnectString, Rda
rda.Push("Sklypai", rdaOleDbConnectString, RdaBatch
rda.Push("skl_lin_objektai", rdaOleDbConnectString,

hOption.BatchingOn);
chOption.BatchingOn);
BatchOption.BatchingOn);
Option.BatchingOn);
RdaBatchOption.BatchingOn);

12 lentek. Pull metodo apraSas

Pull metodo atributas

Apibzimas

Lentek Duomemn; bazs lente¢, | kuria bus traukiam

duomenys iS nutolusios duomgbazs.

SELECT SELECT sakiniai arba procasbs, su kuriomis

atrenkami duomenyjsvieting duomem baz.

OLEDB prisijungimas

OLEDB prisijungimas prie nutsias duomemn

bazs

RDA_TRACKOPTION

Opcija, kuri stebi, ar bus atliekasnduomen

stimimasj nutolusiy duomemn baz.

Klaidy lentek

Lentekje yra saugomos klaidos.
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13 lentek. Push metodo apraSas

Push metodo atributas Apidadimas

Lentek Duomenm bazs lente¢, kuri bus stumiamg
nutolusa duomem baz. Mobilios ir nutolusios
duomem bazs lente¢s pavadinimai turi sutapti.

OLEDB prisijungimas OLEDB prisijungimas prie nutsias duomemn

bazs

RDA_BATCHOPTION Opcija, kuri sujungia visas leré®l eilutes ir
stumia per vien transakgij nutolusy duomem

baz

Klaidy lentek Lentekje yra saugomos klaidos.

14 lentek. Taikomosios programos kodas, kuriuo naudojamosragfjes duomenims

apdoroti

INSERT operacija

while (i < 100000)

comanda.CommandText = "insert into geo_objektai (z
keit_id, sn, pakeitimai, uzd_id) values (" + zk_id_
00:00:00','2008.01.01 00:00:00', " + pr_id_tarpinis

", "+ sn_tarpinis + "™, " + pakeitimai_tarpinis +
comanda.ExecuteNonQuery();
comanda.CommandText = "select max(skl_id) from geo
ind = comanda.ExecuteScalar(). ToString();
comanda.CommandText = "insert into sklypai (skl_id
("+ind+™" + dtg_id_tarpinis + ", ™ + nusau_zeme
comanda.ExecuteNonQuery();
comanda.CommandText = "insert into skl_lin_objekta
prikl_skl_id) values (" +ind + ™," + lo_id_tarpi
comanda.ExecuteNonQuery();
comanda.CommandText = "insert into Maketas10 (skl_
+ind + ™" + ard_id_tarpinis +"," + nv_id_tarpin
comanda.ExecuteNonQuery();
comanda.CommandText = "insert into Maketas1 (mr_id
atv) values (36, " + ind + ",4,35,'d")";
comanda.ExecuteNonQuery();

pakeitimai_tarpinis = pakeitimai_tarpinis + 500;
i=i+1;

}

k_id, nuo, iki, pr_id,
tarpinis + ", '2007.01.01

+ ", " + keit_id_tarpinis +
"+ uzd_id_tarpinis +")";

_objektai”;

, dtg_id, nusau_zem) values
_tarpinis +")";

i (skl_id, lo_id,
nis +", " +ind +™)";

id, ard_id, nv_id) values ("
is +")",

, skl_id, up_id, mtip_id,

UPDATE operacija

comanda.CommandText = "update maketasl set mr_id =
where m1_id >" +id1;

comanda.ExecuteNonQuery();

comanda.CommandText = "update maketas10 set ard_id
>" +id2;

comanda.ExecuteNonQuery();

comanda.CommandText = "update sklypai set nusau_zem
skl_id >" +id3;

comanda.ExecuteNonQuery();

comanda.CommandText = "update skl_lin_objektai set

35, up_id = 4, mtip_id = 35

=5, nv_id = 3 where m10 _id

='y',dtg_id = 61 where

lo_id = 307990 where skl_id
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>" +id3;

comanda.ExecuteNonQuery();

comanda.CommandText = "update geo_objektai set sn = 'm', pakeitimai = 280045
where skl_id >" +id3;

comanda.ExecuteNonQuery();

DELETE operacija

comanda.CommandText = "delete from maketasl where m 1 id>"+id1;
comanda.ExecuteNonQuery();

comanda.CommandText = "delete from maketas10 where m10_id >" +id2;
comanda.ExecuteNonQuery();

comanda.CommandText = "delete from skl_lin_objektai where skl_id >" +id3;
comanda.ExecuteNonQuery();

comanda.CommandText = "delete from sklypai where sk |_id >" +id3;
comanda.ExecuteNonQuery();

comanda.CommandText = "delete from geo_objektai whe re skl_id >" +id3;

comanda.ExecuteNonQuery();

SELECT operacija

command.CommandText = "select * from maketasl where ml_id >" +id1;
command.ExecuteNonQuery();

command.CommandText = "select * from maketas10 wher e m10_id >" +id2;
command.ExecuteNonQuery();

command.CommandText = "select * from skl_lin_objekt ai where skl_id >" + id3;
command.ExecuteNonQuery();

command.CommandText = "select * from sklypai where skl_id >" +id3;
command.ExecuteNonQuery();

command.CommandText = "select * from geo_objektai w here skl_id >" + id3;

command.ExecuteNonQuery():

4.2 Duomen y apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaus  jrenginio metod y
eksperimentinio tyrimo rezultatai

Nutolusios duomen y prieigos metodai

100000

90000 -

80000 +

70000 +

60000 -

50000 -

40000 -

30000 +

Duomen y kiekis

20000 +

10000 -

0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Laikas (s)
—+— Pull metodas === Push metodas ‘

24 pav.Nutolusiy duomem prieigos paslaugos metpgalyginimas

Pritaikant taikomja programa buvo eksperimentuojama traukimo ifisimo metodais.
Naudojant 5 lenték ir nuo 100 iki 100 000 lentd jraSus, bandymas buvo kartojamas po 1Qukart

ir iSvedamas aritmetinis vidurkis. WSidviejy metod, palyginimas pavaizduotas 24 paveiksle, i3
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kurio galima daryti prielaigl kad tugsime tiesig laiko priklausomyh nuo duomen kiekio. IS
grafiko matosi, kad abiej nutolusiy duomem prieigos paslaugos metpdsparta panasi.yJ
priklausomylé priklauso nuo apdorojamduomem kiekiy. Kuo duomen kiekis didesnis, tuo

atlikimo laikas yra ilgesnis.

INSERT operacija

100000

90000 +

80000 +

70000 ~

60000 +

50000 +

40000 +

30000 +

Duomen y kiekis

20000 +

10000 A

0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000

Laikas (s)
—+— INSERT metodas (nutolusi duomeny bazé) —=—INSERT metodas (mobili duomeny bazé) ‘

25 pav.Nutolusy duomem prieigos paslaugos ir tiesiogsnutolusios duomerbazs naudojimo
INSERT operacijos palyginimas

Pritaikant taikomja program buvo eksperimentuojamos nutolsiuomem prieigos ir
tiesiogires nutolusios duomenbazs naudojimo INSERT operacijos. Naudojant 5 lestet nuo
100 iki 100 000 lenteék jrad;, bandymas buvo kartojamas po 10 kartiSvedamas aritmetinis
vidurkis. Sios operacijos palyginimas pavaizdudgspaveiksle. 15 grafiko galima matyti, kad
naudojant tiesiogin nutolusa duomem baz operacija atliekama gkgau. Tai Emé interneto
pralaidumas. Naudojanttesnio interneto rys grafiko duomenys skirsis. Galimas atvejis, kad
geriau naudoti nutolusiduomem prieiga. Lyginat su kitomis atlikimo operacijomiss, INSERT

operacijos atlikimo laikas didelis.

49



UPDATE operacija

100000

90000 +

80000 +

70000 +

60000 +

50000 +

40000 +

30000 +

Duomen y kiekis

20000 A

10000

0

0 50 160 léO 2(;0 21130 3(;0 31‘-’10 4(;0 41‘50 5(50 5%0 660 6;’:0 700
Laikas (s)
—— UPDATE metodas (nutolusi duomeny bazé) —=— UPDATE metodas (mobili duomeny bazé) ‘

26 pav.Nutolusy duomem prieigos paslaugos ir tiesiogsmnutolusios duomerbazs naudojimo
UPDATE operacijos palyginimas

Pritaikant taikomja program buvo eksperimentuojamas nutolusiuomem prieigos ir
tiesiogires nutolusios duomenbazs naudojimo UPDATE operacijos. Naudojant 5 lerget nuo
100 iki 100 000 lenteék jrad;, bandymas buvo kartojamas po 10 kartiSvedamas aritmetinis
vidurkis. Sios operacijos palyginimas pavaizdudéispaveiksle. 13 grafiko galima matyti, kad
naudojant tiesiogin nutolusa duomem baz operacija atliekama gkeau. Tai Emé interneto
pralaidumas ir apdorojamduomenm kiekis vienos transakcijos metu. Naudojaité$nio interneto
rysi, grafiko duomenys skirsis. Galimas atvejis, kadiage naudoti nutolugi duomem prieiga.
Galima teigti, kad nutolusi duomem prieigos paslaugos ties trukdziai atsirandaétl interneto

apkrautumo.

DELETE operacija

100000

90000 +

80000 -

70000 +

60000 +

50000 -

40000 -

30000 +

Duomen y kiekis

20000 -

10000 -

0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Laikas (s)

‘—0— DELETE metodas (nutolusi duomeny bazé) =s—DELETE metodas (mobili duomeny bazé) ‘

27 pav.Nutolusiy duomem prieigos paslaugos ir tiesioggnutolusios duomerbazs naudojimo
DELETE operacijos palyginimas
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Pritaikant taikomja programa buvo eksperimentuojamas nutolusiuomem prieigos ir
tiesiogires nutolusios duomenbazs naudojimo DELETE operacijos. Naudojant 5 lerget nuo
100 iki 100 000 lenteék jrad;, bandymas buvo kartojamas po 10 kartiSvedamas aritmetinis
vidurkis. Sios operacijos palyginimas pavaizdud@spaveiksle. 15 grafiko galima matyti, kad
naudojant tiesiogin nutolusa duomem baz operacija atliekama gkgau. Tai Emé interneto
pralaidumas ir apdorojasmnduomenm kiekis vienos transakcijos metu. Naudojaités$nio interneto

rysi, grafiko duomenys skirsis. Galimas atvejis, kadagenaudoti nutolugiduomen prieiga.

SELECT operacija

100000 » —
/

90000 | /
¢ 80000
X 70000 I —
[¢D) /
X 60000
> —
= 50000 /-/
D 40000
= /
O 30000 1
S
QO 20000

10000 |

0 | | | ‘
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Laikas (s)

—— SELECT metodas (nutolusi duomeny bazé) —=— SELECT metodas (mobili duomeny bazé) ‘

28 pav.Nutolusiy duomenm prieigos paslaugos ir tiesiogsmnutolusios duomerbazs naudojimo
SELECT operacijos palyginimas

Pritaikant taikomja programa buvo eksperimentuojamas nutolusiuomem prieigos ir
tiesiogires nutolusios duomemaudojimo SELECT operacijos. Naudojant 5 lexgtet nuo 100 iki
100 000 lentess jrad;, bandymas buvo kartojamas po 10 kartiSvedamas aritmetinis vidurkis.
Sios operacijos palyginimas pavaizduotas 28 paleik$ grafiko galima matyti, kad naudojant
tiesiogire nutolusy duomem baz: operacija atliekama giegau. . Tai Emé interneto pralaidumas ir
apdorojama duomem kiekis vienos transakcijos metu. Naudojaites$nio interneto rys grafiko
duomenys skirsis. Galimas atvejis, kad geriau nauddolusa duomem prieigg. Galima teigti,
kad nutolusi duomem prieigos paslaugos ir tiesiogs nutolusios duomenbazs tiesiy trukdziai

atsiranda é interneto apkrautumo.
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LITNET ir AB TEO internetinio rysSio palyginimas

100000 +
90000 -+
80000 -
70000 +
60000 +
50000 -
40000 -
30000
20000 + -
10000 -
0

Duomen y kiekiai

4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000
Laikas (s)

Pull metodas, atliktas LITNET internetiniu rySiu

0 2000

Pull metodas, atliktas AB TEO internetiniu rySiu
= = INSERT metodas (nutolusi duomeny bazé), atliktas LITNET internetiniu rySiu

= = [INSERT metodas (nutolusi duomeny baze), atliktas AB TEO internetiniu rySiu

29 pav. LITNET ir AB TEO internetinio rySio palyginimasaudojant nutolugiduomem prieigos
Pull metod ir tiesiogires nutolusios duomerbazs naudojimo INSERT operacija

Pritaikant taikomja program buvo eksperimentuojamas LITNET ir AB TEO teikiamas
internetinis rySys, naudojant nutolusduomem prieigos Pull metod ir tiesiogires nutolusios
duomem bazs naudojimo INSERT operagijEksperimentui buvo naudojama 5 leésal nuo 100
iki 100 000 lentads jrag;, bandymas buvo kartojamas po 10 kartiSvedamas aritmetinis vidurkis.
LITNET ir AB TEO internetinio rySio palyginimas pakzduotas 29 paveiksle. §ama, kad
naudojantis AB TEO internetiniu rySiu nustafsnt nutolusi duomem prieigos paslaugos Push
metodo ir Kity tiesiogires nutolusios duomenbazs naudojimo operaaijnasumus, eksperimentas
duos panas rezultas, kuris skirsis apie keturis kartus nuo eksperimenaudojamo LITNET
internetinio rysio.

Atlikus eksperiment nustatyti nauji kriterijai, turintygtakos duomen apsikeitimo tarp
DBVS ir mobilausirenginio metodo pasirinkimui.

Nauiji kriterijai, atlikus eksperimest

e Transakcijos metu yra apdorojamas didelis duankeekis;
Ziarint i grafinius rezultatus, matomi dideli skirtumai tadpomem apsikeitimo metogl Tockl
buvo iSkeltas Sis kriterijus, kad susiauimtuomem apsikeitimo metodo pasirinkan Vartotojas,
apdorodamas didelius kiekius, gali naudoti tiesiggnutolusya duomem baz. J naudodamas
vartotojas nepraras laikarsaud;, apdorodamas didelius duomekiekius vienos transakcijos metu.

¢ Internetinio rySio sparta, kuri tugiakos apdorojamiems duomenims.
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Eksperimentas buvo atliekamas naudojantis LITNEfErmeto rySiu, kurio nasumas tris kartus
didesnis nei naudojantis TEO paslaugomis. Taigngakelti kriterijy, kad, neprarandant duomen
apsikeitimo nasSumo, reikia naudoti spartterneto rygprie nutolusios duomerbazs.

Atsizvelgiant | naujus kriterijus, buvo papildytas duomerpsikeitimo tarp DBVS ir
mobilausjrenginio pasirinkimo procesas, kuris pateikiamap&®@eiksle.
Pateikiamas papildytas duomeapsikeitimo tarp DBVS ir mobilaus pasirinkimo peso Zingsni
aprasymas:

1) zingsnio metu nustatoma, ar palaikomas darbadisgirémis bazmis;

2) zingsnio metu nustatoma, ar yra galirayldiegti IS kiréjo sukurtas taikomsias
programas;

3) Zingsnio metu nustatoma, ar transakcijos metu apamas didelis duomankiekis.
Jos atlikimo metu apdorojami dideli duomaekiekiai, vykdant kelias SQL uzklausas. Naudojant
mobilyji irengin, dideliu kiekiu yrajvardijama, kai transakcijos metu apdorojama 10Qfairgiau
irad;. Jei alyga tenkinama, pasirenkamas 5) kriterijus, kutssZzaelgiaj interneto spast

4)  Zingsnio metu nustatoma, ar reikalingas mobilgesginio autonominis darbas su
duomenimis;

5)  zingsnio metu nustatoma, ar palaikomas darbadisgirémis bazmis;

6) zingsnio metu nustatoma, ar yra galirayldiegti IS kiréjo sukurtas taikomsias
programas;

7)  Zingsnio metu nustatoma, ar transakcijos metu apamas didelis duomankiekis.
Jos atlikimo metu apdorojami dideli duomaekiekiai, vykdant kelias SQL uzklausas. Naudojant
mobilyji irengin, dideliu kiekiu yrajvardijama, kai transakcijos metu apdorojama 10Qfairgiau
irad;. Jei alyga tenkinama, pasirenkamas 5) kriterijus, kurssZzaelgiaj interneto spait

8)  Zingsnio metu nustatoma naudoti mQHilBVS. Duomen apdorojimui pasirenkamas
mobilusisijrenginys su savo mobilia duomgbaze;

9) Zzingsnio metu nustatoma, ar reikia par&ii sistemos reikalavimus;

10) irenginio arba sistemos architeidas keitimas;

11) tiesioginis nutolusios duomerbazs naudojimas;

12) naudoti nutolusi duomem prieiga;

13) naudoti suliejimo replikavim
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Ar palaikomas |
darbas su e .
reliacinémis |
duomeny |
bazémis? (1)
Irenginio arba | :
sistemos ; L 4 Taif
architektiros -
keitimas(10) _;ﬂ.r yra
T T galimybé
Me idiegti IS
L kiiréjo
= _. Taiy sukurtas
( Arreikalingas | taikomasias
iyt | — ——— | programas?(2)
jrenginio | Ar transakeijos |
Tiesioginis | autonominis metu
nutolusios | e e~ darbas su | Ml apdorojamas
duomeny | B I didelis
bazés Taip | ® | duomeny
naudojimas{11) | S kiekis? (3) |
Haudoti mobily | Taip
| DBVS(8) |
B N
Ar reikalinga | Ar mobilus
nuolatiné irenginys turi
duomeny didelio
apsikeitimas pralaidumo
su nutolusia -_— = rysi?(5) |
duomeny Arara \ e
bazé? (6) ga“"‘;hé
B _— ) nutolusioje
Naudoti } he Taip | duomeny
nutolusiy bazéje
duomeny naudotis
prieiga(12) | replikavimo
e ’ paslauga? (T)
‘Naudoti mobily | -
1 DEVS(8) | “:—e
" Reikia | _
perziareti Ar mobilus
sistemos jrenginys turi
| reikalavimus(9) didelio
st | pralaidumo
| rysi?(5)
Me ,‘L
Taip
 Naudoti
suliejimo
replikavimas
(13)
Me ¥
-
S A Taip
g}

30 pav. Papildytas duomenapsikeitimo tarp DBVS ir mobilausenginio pasirinkimo procesas po

eksperimento
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5. ISvados

1. Atlikus literatiros analiz, buvo nustatyti trys metodai (nutolusiuomenm prieigos
paslauga, tiesioginis nutolusios duomdrazs naudojimas ir suliejimo replikavimas), kurie
leidzia apsikeisti duomenimis tarp DBVS ir mobilatenginio.

2. Atlikus literatiros Salting analiz, buvo suformuoti kriterijai, kurie turitakos
duomem apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaugenginio metodo pasirinkimui kuriant IS
darbo vietas mobiliesienigznginiams.

3. Pagal suformuat kriteriju aibe pasiilytas duomen apsikeitimui tarp DBVS ir
mobilaus jrenginio pasirinkimo procesas, kuriuo naudojant® Kiréjai nuosekliai ir
tikslingai gali pasirinkti optimal duomem apsikeitimo metog kiekvienos kuriamos IS
atveju.

4. Siekiant patikrinti, ar pasiytame duomen apsikeitimo metog pasirinkimo procese
naudojam kriterijy skatius yra pakankamas, buvo atliktas nutajuduomenm prieigos ir
tiesioginio nutolusios duomerbazs naudojimo metagdeksperimentinis naSumo tyrimas.
5. Eksperimentiniam nutolusi duomem prieigos ir tiesioginio nutolusios duomen
bazs naudojimo metad tyrimui buvo suprojektuota ir realizuota programiiranga,
palaikanti abu Siuos metodus.

6. Atlikus eksperiment su nutolusia duomenprieigos paslauga ir tiesiogine prieiga
prie nutolusios DBVS, pastéta, kad vykdant vientransakcy, kurios metu apdorojami
dideli duomen kiekiai, zymiai gretiau duomenys apdorojami naudojant tiesiegmnieiga
prie nutolusios duomerbazs.

7. Eksperimento metu naudojant LITNET teikiammternetin ry§ (tinklo pralaidumas
eksperimento metu buvo ne maziau 7 Mbps) ir AB TiE®rnetin rys (tinklo pralaidumas
eksperimento metu buvo ne daugiau 512 Kbps) pastelzenklus duomenapsikeitimo
tarp mobilaugrenginio ir nutolusios DBVS nasumo kritimas.

8. Pagal 6 ir 7 iSvadas suformuluoti dar du kriterijmiternetinio rySio pralaidumas,
didelio duomen kiekio apdorojimas vienos transakcijos metu), &ulemia duomen
apsikeitimo tarp DBVS ir mobilaugenginio metodo pasirinkim Siais kriterijais buvo
papildytas pasiytas duomen apsikeitimo procesas.

9. Proceg naudojantys IS ikr¢jai gali papildyti proces savo kriterijais, kurie galidi
suformuluoti @l naudojam technologiy ar esant kuriamos informaémsistemos dalykis
srities tam tikrai specifikai.
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