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THE CHALLENGE OF DATA SYNCHRONIZATION BETWEEN MOBILE AND STANDARD DATABASES

Zlatko Stapic, prof. dr. sc. Neven Vréek

SAZETAK

Trendovi u razvoju programskih proizvoda naglaSavaju sve ¢eScu primjenu i implementaciju mobilnih i web rjeSenja kao
elemenata kompleksnog viSekorisni¢kog sustava. Proizvodaci razli¢itih rjeSenja prepoznaju vaznost primjene mobilnih
aplikacija, ali se susrecu i s problemom implementacije sinkronizacije podataka izmedu mobilnih baza i standardnih
sustava za upravijanje bazom podataka. Ovaj rad sistematski prikazuje pristup odabiru najprikladnijeg nacina
sinkroniziranja podataka izmedu spomenutih sustava uzimajuci u obzir sve vazne parametre kao $to su smjer, brzina i
ucestalost sinkronizacije, koli¢ina podataka koju je potrebno sinkronizirati ali i druge funkcionalne zahtjeve kao Sto su
mogucnost nepovezanog (eng. offline) rada i slicno. Rad takoder kratko opisuje i osvrce se na razliCite pristupe
sinkronizaciji podataka primjenom Microsoft i drugih cesto koristenih tehnologija.

ABSTRACT

Trends in developing software products emphasize more frequent use and implementation of mobile and web solutions
into complex multi-user systems. Software manufacturers recognize the importance of implementation of mobile
applications, but are faced with the problem of implementing data synchronization between mobile database and standard
database management system. This paper presents a systematic approach to selecting the most appropriate way of
synchronizing data between these systems, taking into account all relevant parameters such as direction, speed and
frequency of synchronization, the amount of data that needs to be synchronized et cetera. On the other hand, functional
requirements such as the application ability to work offline and alike are also taken into consideration. The paper also
briefly describes and reflects on different approaches to data synchronization using Microsoft and other commonly used

technologies.

1. UVOD

Upotreba i koriStenje mobilnih uredaja novijih generacija
(pametnih telefona, dlanovnika — u daljnjem tekstu PDA
uredaja) posljednjih nekoliko godina raste velikom

e Psion 3a — prvi uredaj koji je imao moguénost

povezivanja s stolnim racunalom i prijenosa podataka
(sinkronizacije)

e Psion 5 — jo$ bolje performanse i nastavak uspjeha

3a serije

brzinom. Eksponencijalno  pobolj$anje performansi > 1993 — Apple predstavio Newton MessagePad —
spomenutih - uredaja po pitanju brzine, razlucivosti, medu prvim uredajima koji su imali ekrane osjetljive
ugradene ili proSirive memorije, ugradenih dodataka i na dodir i ugraden softver za prepoznavanje
podrdke razlicitim protokolima, ucinilo je ukljucivanje rukopisa
mobilnih uredaja u razliCite sfere osobnog, drustvenog ali > 1996 - US Robotics predstavlja Palm Pilot;
i profesionalnog Zivota. Od osnovne funkcionalnosti Microsoft otkriva plan razvoja Windows CE
upravitelia osobnim informacijama (eng. Personal operacijskog sustava za dlanovnike
Information Manager - PIM), PDA uredaji se sve vise > 1997 — Apple predstavlja eMate ali zbog nedovoljno
koriste u svrhu izvodenja razliCitih aplikacija koje se brzog i pouzdanog softvera za prepoznavanje
mogu besplatno ili relativno jeftino preuzeti s Interneta. rukopisa, od 1998 Apple zaustavlja razvoj PDA
PDA uredaji se takoder koriste u svrhu izvodenja uredaja
aplikacija koje su sastavni dio kompleksnijih sustava koji > 1998 — Microsoft predstavlja Palm PC koji pokreée
su podrska poslovanju. lako je pojam Personal Digital Windows CE 2.0 operacijski sustav; na trzZistu se
Assistant (PDA) osmislio predsjednik kompanije Apple pojavljuju i proizvodadi Sony, Philips, Sharp, HP i
Computer John Sculley tek pocetkom 1992. godine kako drugi.
bi opisao racunalo veliCine dlana kojim se upravija > 1999 — Palm VIl podrzava bezi€ni pristup Internetu.
pomocu igle (male olovke, eng. stylus) i LCD zaslona > 2000 — Microsoft izdao Pocket PC
[13], povijest nastanka i primjene PDA uredaja seze u > 2002 - Predstavljen BlackBerry; predstavljen Pocket
80-te godine prosSlog stoljeca, kada je nastala ideja PC 2002
kreiranja malog racunala koje bi se drzalo na dlanu te > 2004 — Predstavljen Windows CE 5
sluzilo za pohranu adresa, brojeva telefona i dnevnih > 2005 — Microsoft predstavio Windows Mobile 5
obaveza vlasnika. Kronoloski, povijest nastanka i razvoja operacijski sustav
PDA uredaja je izgledala ovako [14], [13], [4]: > 2007 — Apple predstavlja iPhone; predstavijen
» 1980 — Psion osmislio koncept PDA uredaja Windows Mobile 6; osnovano udruzenje Open
> 1983 — Prvi PDA uredaj (CASIO PF-3000) Handset Alliance; predstavljen Android — operacijski
» 1984 — Psion predstavio prvi organizator sustav baziran na otvorenom kodu

e Psion 1, Psion 2 » 2008 - Predstavljen iPhone 3G; Windows Mobile
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» 2010 — Google predstavlja Nexus One; PDA uredaiji
bazirani na Androidu postaju trziSni lideri ve¢ u
prvom kvartalu godine.

Prikazana kratka povijest razvoja PDA uredaja
predstavlja samo dio burnog trziSnog natjecanja izmedu
nekoliko desetaka proizvodaca koji su prepoznali
potencijal koji ima sveprisutna primjena mobilnih
uredaja. lako su osobne aplikacije, ali i aplikacije
informativnog ili zabavnog sadrzaja postale podatkovno
zahtjevne, te zahtijevaju redovitu sinkronizaciju podataka
s drugim uredajima (stolnim racunalima, web servisima i
slicno), ovaj rad je prvenstveno fokusiran na izazove
implementacije sinkronizacije podataka izmedu mobilnih
i standardnih baza podataka u poslovno orijentiranim
sustavima.

Promatraju¢i primjenu PDA uredaja s poslovne
perspektive, mozemo rec¢i da je njihova najvaznija
prednost [2] $to omogucuju koristenje ili kreiranje kopije
ili dijela potrebnih poslovnih podataka pri ¢emu
korisnikova  mobilnost nije  uskra¢ena. Osnova
spomenute funkcionalnosti je mogucénost jednostavne
replikacije i spajanja podataka izmedu PDA uredaja i
izvora podataka koji su podrska cjelokupnom sustavu.

Budu¢i da implementacija sinkronizacije podataka
izmedu spomenutih sustava nije jednostavan i trivijalan
zadatak proizvodaca softvera, u ovom radu ¢éemo
pokusati sistematizirati pristupe i nacine sinkronizacije
podataka, uzimajuci u obzir sve vazne parametre kao $to
su smijer, brzina i uclestalost sinkronizacije, koli¢ina
podataka koju je potrebno sinkronizirati ali i druge
funkcionalne zahtjeve kao $Sto su mogucnost
nepovezanog (eng. offline) rada i slicno. Rad takoder
kratko opisuje i osvrée se na razliite pristupe
sinkronizaciji podataka primjenom Microsoft i drugih
Cesto koritenih tehnologija.

2. POTREBA ZA SINKRONIZACIJOM

Prilikom razvoja sustava koji ¢e ukljucivati i mobilnu
komponentu, proizvodaci se Cesto suoCe s poslovnim
izazovima kao $to su [9]:

» Kako osigurati azurne podatke za radnike Kkoji
dislocirano obavljaju poslovne zadatke?

» Kako rezultate dislociranog posla ucitati na glavni
server i uciniti dostupnima u sustavu?

» Kako osigurati azurnost prilikom promjene
relacijskih shema, aplikacija i nadogradnje softvera?

» Kako pratiti i nadgledati tko posjeduje koji mobilni
uredaj u velikom poslovnhom sustavu?

Navedena pitanja su razli¢ito rjeSavana tijekom
posljednjih nekoliko godina, ali danas je opc¢eprihvaéeno
rieSenje primjena male, ugradene, mobilne baze
podataka koja bi imala moguénosti sinkronizacije
podataka i osiguranje mogucnosti upravljanja uredajima
(eng. Device Management Capability) za administratore.

Isto tako, jedno od rjeSenja je arhitektura sustava u kojoj
su i mobilni uredaji neprestano povezani na poslovnu
mrezu te imaju moguénost dohvata i promjene poslovnih
podataka u realnom vremenu.

Ipak, mnogi proizvodaci baza podataka prepoznali su
probleme koji se javljaju u poslovnom svijetu, a koji
rezultiraju potrebom mobilnog nepovezanog (eng.
offline) rada, te potom i potrebom sinkronizacije
podataka izmedu mobilnih i standardnih baza podataka.
Tako na primjer Oracle navodi [12] kako uvijek nije
moguce implementirati idealni poslovni scenarij u kojem
su mobilne aplikacije preko postojane Internet veze
neprestano spojene na glavnu bazu podataka. Oracle
navodi kako je stalna povezanost na Internet u razli¢itim
poslovnim scenarijima [12]:

» nemoguca. Mnoge poslovne aktivnosti (na primjer
servisiranje kupaca) odvijaju se u podrucjima gdje
bezi¢ni pristup mrezi nije mogu¢ ili je nepouzdan.

» neprakticna. lako propusnost dana$njih beZi¢nih
mreza zadovoljava razli¢ite poslovne scenarije, jo$
uvijek je nedovoljna za podatkovno jako zahtjevne
operacije koje se mogu provoditi na mobilnim
uredajima kao Sto je na primjer definiranje
kompleksnih prodajnih kvota.

» nepoZeljna. U razliCitim scenarijima u kojima
mobilna aplikacija koristi  osjetlive podatke,
sigurnosne politike nalazu da je stalni pristup
internetu nepozeljan ili ¢ak zabranjen. Takoder,
neisplativo je Kkoristiti stalnu Internet vezu u
poslovnim scenarijima u kojima se poslovni podaci
neznatno mijenjaju tijekom nepovezanog rada.

Razli¢iti drugi poslovni scenariji, koji zahtijevaju rad s
podacima na viSe udaljenih i promjenjivih lokacija
istovremeno, ili zahtijevaju rad s podacima koje nije
moguce pohraniti u bazu podataka takoder mogu
rezultirati  potrebom manje ili viSe ucestalog
sinkroniziranja podataka izmedu mobilnih uredaja ili
izmedu mobilnog uredaja i standardne baze podataka.

3. PARAMETRI SINKRONIZACIJE

Prilikom definiranja dizajna i arhitekture te razvoja
programskih proizvoda potrebno je obratiti pozornost na
nekoliko parametara buduceg programskog proizvoda o
kojima ¢e odabir sinkronizacijskog mehanizma i
implementacija sinkronizacije podataka u velike ovisiti.

Ukoliko je u pitanju razvoj programskog proizvoda Koji
koristi mobilnu komponentu koja ¢e imati stalan,
neograni¢en, siguran i pouzdan pristup Intranetu ili
Internetu te na taj nacin i korporativnim podacima,
najjednostavnije i najefikasnije rieSenje je implementacija
direktnog pristupa mobilne aplikacije na standardnu bazu
podataka. Spomenuta implementacija ¢e rezultirati
azurnim podacima kod svih korisnika u realnom
vremenu.

S druge strane, ukoliko je sinkronizacija potrebna
(pogledati prethodno poglavlje), u obzir treba uzeti
nekoliko vaznih parametara:

» smjer sinkronizacije podataka — u razli€itim
poslovnim scenarijima nije uvijek potrebno vrsiti
sinkronizaciju podataka u oba komunikacijska
smjera. Podaci ponekad moraju biti aZzurirani samo
na mobilnom uredaju, ponekad (ali rijetko) samo na
glavhom serveru, a ponekad se poslovni dogadaiji
koji rezultiraju izmijenjenim stanjem dogadaju i
unutar poslovnog sustava (na glavnoj bazi), ali i u
okviru dislociranih poslovnih procesa (na mobilnoj
bazi). Prema navedenom, odabir sinkronizacijskih
mehanizama moze ovisiti 0 smjeru sinkronizacije.

» ucestalost sinkronizacije — potreba za ulestalo$¢u
sinkronizacije u pojedinim poslovnim sustavima
moze varirati u intervalima od tjedne ili mjeseéne
sinkronizacije do dnevne ili satne sinkronizacije.
Ukoliko se sinkronizacija odvija rijetko, duZina
trajanja sinkronizacije nije kljuéan c&imbenik, ali
ukoliko se sinkronizacija odvija ¢eSce, potrebno je
implementirati onaj sinkronizacijskih mehanizam koji
¢e biti zadovoljavajucée brzine.

» brzina sinkronizacije - razliCite implementacije
sinkronizacijskih mehanizama imaju znacajnu
razliku u trajanju sinkronizacije. Na primjer.
sinkronizacija  koja je  implementirana na
standardnim web servisima traje nekoliko puta duze
nego sinkronizacija koja je implementirana pomocu
direkine TCP veze izmedu dva uredaja. Isto tako,
sinkronizacija koja uklju€uje razmjenu cjelokupnih i
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opseznih podataka (tablica) ne moze biti provedena
u istom vremenu kao sinkronizacija koja se bazira
na razmjeni izmijenjenih podataka.

» zahtjevi za sigurno$cu podataka — mobilni uredaiji
najéesce pristupaju Internetu ili Intranetu pomocu
razliCitih bezi¢nih rjeSenja. Zahtjevi za sigurnoS¢u
podataka mogu rezultirati zabranom sinkronizacije
ukoliko je mobilni uredaj spojen pomoc¢u nesigurnog
komunikacijskog kanala, ili mogu biti implementirani
na nacin da prema potrebi ukljue dodatne
sigurnosne mehanizme prilikom prijenosa podataka.

»  ukljuCeni uredaji u sinkronizaciju — vazan parametar
odabira sinkronizacijskih mehanizama je njihova
ovisnost o drugim infrastrukturnim uredajima kao Sto
su web ili mobilni serveri, agenti ili slicno. Potreba za
direktnom sinkronizacijom izmedu dvaju mobilnih
uredaja, bez posredovanja servera, s liste mogucih
rieSenja ¢e maknuti vedinu implementacija
postojecih proizvodaca mobilnih baza.

Iz navedenog mozZemo zakljuéiti da nije uvijek moguce
koristiti  sinkronizacijske mehanizme koje pruzaju
proizvodaci baza podataka, te je potrebno implementirati
vlastitu sinkronizacijsku logiku, koja ¢e zadovoljiti
specificne uvjete sustava po pitanju koli€ine prenesenih
podataka, brzine prijenosa, pouzdanosti, uredaja koji su
uklju€eni u sinkronizaciju i sli¢no.

4. SINKRONIZACIJSKI MEHANIZMI
4.1 Vlastita rjeSenja sinkronizacije

Vlastiti  sinkronizacijskih mehanizmi se najcesce
implementiraju uz uporabu direktne veze izmedu sustava
koji razmjenjuju podatke, te kako bi se osigurala
takozvana push sinkronizacija. RjeSenja variraju od onih
koja koriste TCP ili UDP sokete do onih koja se baziraju
na uporabi specifi¢no izgradenih web servisa.

U svakom slucaju, potrebno je implementirati vlastitu
sinkronizacijsku logiku, vlastite mehanizme oporavka od
pogreske te vlastite mehanizme rjeSavanja konflikata. U
nastavku je prikazan primjer sinkronizacijske logike koja
bi se mogla implementirati prilikom izrade vlastitog
algoritma za sinkronizaciju podataka [2].

PDA zapis Server zapis  Akcije pri sinkronizaciji
Dodan Ne postoji Dodati zapis na server
Ne postoji Dodan Dodati zapis na PDA
Obrisan Bez promjene  Obrisati zapis sa servera
Bez promjene Obrisan Obrisati zapis sa PDA
Ne postoji Obrisan Bez akcija

Obrisan Ne postoji Bez akcija

Obrisan Obrisan Bez akcija

Obrisan Promijenjen Vratiti i izmijeniti na PDA

Promijenjen Obrisan Vratiti i izmijeniti na server
Promijenjen Bez promjene  Promijeniti zapis na server
Bez promjene Promijenjen
Promijenjen Promijenjen

Promijeniti zapis na PDA
Kreirati dvije kopije koje
prikazuju promjene nastale na
PDA i na serveru, te
obavijestiti korisnika o
konfliktu.

Tablica 1. Sinkronizacijska logika

U scenariju u kojem se sinkronizacija provodi izmedu
viSe razliCitih uredaja (na primjer: viSe mobilnih uredaja i
jednog servera ili jednog mobilnog uredaja i viSe
servera), sinkronizacijski mehanizmi se znatno
kompliciraju. Jedno od naj¢es¢ih rjeSenja primjenjivanih
prilikom izrade vlastitih rjeSenja ovog problema vise

krajnjih to¢aka, je primjena koncepata brze i spore
sinkronizacije [2].

U ovoj implementaciji sinkronizacijski metapodaci moraju
sadrzavati ID posljednjeg uredaja s kojim je provedena
sinkronizacija koji se prilikom iniciranja sinkronizacije
provjerava. Ukoliko je posliednja sinkronizacija
provedena s istim uredajem, onda se provodi brza
sinkronizacija u kojoj se sinkroniziraju promjene nastale
nakon posljednje sinkronizacije. U drugom slucaju,
ukoliko sinkronizacija nije provedena s istim uredajem,
potrebno je provesti sporu sinkronizaciju u kojoj je
potrebno pronaci sve promjene koje su nastale nakon
posljednje sinkronizacije izmedu ova dva uredaja i njih
sinkronizirati. U ovom scenariju, sinkronizacijska logika
je znatno slozenija i mora uzeti u obzir nacin rjeSavanja
razlicitih konflikata.

Ipak, preporucliivo je graditi vlastite sinkronizacijske
mehanizme iskljuivo u sluajevima kada postojeca
profesionalna rjeSenja ne =zadovoljavaju po pitanju
funkcionalnosti ili isplativosti.

4.2 Microsoft sinkronizacijski mehanizmi

Microsoft je desetak godina prisutan na trzistu s
rieSenjima za mobilne baze podataka. Pocevsi od SQL
Servera za Windows CE, preko SQL Server Mobile,
Microsoft je izdao Microsoft SQL Server Compact
izdanje koje je besplatno za koristenje i distribuciju u
mobilnim aplikacijama.

SQL Server Compact je mala, u proces ugradena,
samostalna baza podataka koja podrzava Sirok podskup
standardnih SQL tipova i naredbi. Izmedu ostalih moze
ju se Kkoristiti u mobilnim i ugradenim uredajima i
aplikacijama, a iz perspektive sinkronizacije i koristenja
podataka sa standardnim uredajima nudi tri razli¢ite
implementacijske mogucénosti:

» Merge Replication

» Remote Data Access

» Sync Services za ADO.Net

Merge Replication i Sync Services za ADO.Net su
implementacije koje se koriste za sinkronizaciju
podataka [3]. Merge Replication sinkronizacijski
mehanizam je dizajniran i orijentiran za uporabu u
poslovnim  aplikacijama, dok je Sync Service
sinkronizacija orijentirana prema programerima, razvoju
manijih aplikacija i drugim neposlovnim rjesenjima, ali se
na razvilenom Sync Service okviru (eng. framework)
mozZe implementirati skoro sve Sto podrzava Merge
Replication mehanizam [3].

Arhitektura za razvoj aplikacija se tipi¢no sastoji od tri
okruzenja koja implementiraju nekoliko bitnih alata i
komponenti [7]

Development Client Server
Environment En\rlrnnmenl Environment

‘ Desktop r
and Device “Q 'I
Visual
Studio

-
Smart ActmeSvnc
Deulce

Sl/ka 1. Microsoft arhitektura

Na razvojnoj strani se tipi¢no koristi Visual Studio. lako
je MS SQL SCE tipiéno graden za implementaciju u
aplikacijama razvijanim u Microsoft razvojnom okruzenju,
ono, iako preporuceno, nije eksplicitno nuzno. Klijenti u
MS okruzenju su standardni uredaji i aplikacije te mobilni
uredaji i aplikacije. Vazna komponenta koja pruza
mogucénost spajanja mobilnih uredaja na Microsoft
operacijskim sustavima je ActiveSync. Za kraj, okruZenje
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na serverskoj strani je tipi€no upogonjeno web serverom
i serverom za upravljanje bazom podataka. Replikacija i
sinkronizacija podataka je kod Microsofta
implementirana prema sljedeéem modelu [7]:

Cliant Environment

Desktop and Devices

@ @a Server Environment

SQL Server L L] ActiveSync HTTP | L1 SQL Server
Compact Compact
Client Agent HTTE Server Agent

SQL Server
— _ I
SOL Server '

Slika 2. Microsoft sinkronizacijska infrastruktura

SQL Server Compact Client Agent je osnovna
komponenta koja pruza moguénost spajanja i
sinkronizacije. Client Agent implementira tri objekta:
replikacijski objekt (eng. Replication object), objekt za
dohvat udaljenih podataka (eng. RemoteDataAccess
object — RDA object) i engine objekt (eng. Engine object)
[7]. Koriste¢i spomenute objekte moguce je programski
kontrolirati vezu prema SQL serveru.

S druge strane, SQL Server Compact Server Agent
upravlja HTTP zahtjevima pristiglim od agenta sa strane
klijenta. Server agent dohvaca podatke sa SQL Servera
te ih zajedno sa podatkovnom shemom vraca klijentu
putem HTTP-a.

IIS web server pruza integrirane mogucnosti web
servera, te pruza mogucnosti spajanja i prijenosa
podataka prilikom koriStenja RDA ili replikacijskih
tehnologija.

4.3 Oracle sinkronizacijski mehanizmi

Kao i drugi proizvodali baza podataka i Oracle nudi
rieSenje mobilne baze za razvoj mobilnih aplikacija pod
nazivom Oracle Database Lite, koje ima ugradenu
replikacijsku funkcionalnost sa Oracle Database EE
bazom podataka [10].

Oracle Database Lite

Development Support

Mabile Mobile Application
Development Kit Workbench Packaging Wizard

Mobile Server
| Mobile Database [

| Synchronization System I

Device & User
Management

System Application
Management Management

Slika 3. Oracle Database Lite komponente

Kako je prikazano na slici iznad, dva su osnovna skupa
komponenti od kojih se sastoji Oracle Database Lite. U
prvom redu tu su alati namijenjeni razvoju aplikacija, dok
je druga komponenta Mobilni Server koji sluzi
skalabilnom razmjestaju (eng. deployment) i upravljanju
aplikacija, korisnika i uredaja [11].

Aplikacijski proces na mobilnom uredaju ukljuuje samu

aplikaciju, pokre¢e osnovne klase za rad s Oracle Lite
bazom (eng. engine) i ujedno manipulira podacima u

Oracle Lite bazi. Prednost ovakvog ugradenog pristupa
je mogucnost upravljanja bazom, logikom i aplikacijom s
jednog mjesta.

Application g oy

—

Oracle Lite
Engine

Oracle Lite
database

Slika 4. Aplikacijski proces na mobilnom uredaju

Danasnje Oracle rjeSenje sinkronizacije [9] se temelji na
infrastrukturi koja za sinkronizaciju koristi web server
(Mobile Server) i repozitorij (Mobile Repositroy) koji se
nalazi na serveru baze podataka (Database Server) i koji
sluzi za povezivanje mobilnih i glavnih podataka.
Spomenuta infrastruktura se naziva
Publication/Subscription infrastruktura i prikazana je na
slici ispod.

Mobile Client

Application

Mobile Server Dgf;}?gfe

i

Oracile Lite
database

Slika 5. Oracle sinkronizacijska infrastruktura

Prilikom prve sinkronizacije, kopije tablica s glavne baze
se automatski prenose na mobilnu bazu i spremaju se u
obliku snapshot tablica kojima je dodana moguénost
pracenja promjena. Tijekom bududih sinkronizacija, ove
promjene se u obliku log datoteka S$alju na server
(Mobile Server) i potom se pohranjuju u bazu podataka.

Sinkronizacija i o€uvanje konzistentnosti podataka su
dakle implementirani slanjem transakcijskih log datoteka
s mobilnog klijenta. Nakon Sto je server integrirao
promjene nastale na klijentu, azurni podaci se Salju
natrag na Kklijenta. Server poniStava sve transakcije
nastale na klijentu koje su bile u konfliktu s
transakcijama nastalim na glavhom serveru, pri ¢emu se
ne koriste nikakvi specifiéni algoritmi za rjeSavanje
konflikata [2].

Replikacijska shema ukljuCuje osnovne tablice i

administratorske tablice, a osnovni replikacijski objekti su
prikazani na sljedecoj slici [10].

Application | |p_-'n:c.1::n.—. l

Application
Access

Subscriprion

Slika 6. Osnovni replikacijski objekti
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Ovakav nadin sinkronizaciie se mozZze pokazati
neprakticnim, na primjer kod sinkronizacije viSestrukih
promjena nastalih na istom zapisu. Ipak, vazna
mogucnost i prednost spomenute mobilne infrastrukture
je mogucnost manipuliranja postavkama i shemom baze
na mobilnim uredajima s centraliziranog administrativnhog
racunala.

5. USPOREDNA ANALIZA

Postoji viSe desetaka razliCitih proizvodaca mobilnih
baza podataka, no na danaSnjem trziStu ih stabilno
pozicioniralo samo desetak. Prema nekim izvorima
najveci trziSni udio ima Sybase SQL Anywhere baza
podataka, no medutim istaknutu ulogu u trziSnoj utrci jo$
drze IBM-ova DB2 Everyplace baza, spomenute
Microsoft SQL Server Compact i Oracle Database Lite.
Od manijih proizvodaca treba izdvojiti SQLBase (Gupta
Tecnologies LLC), HanDBase (DDH Software Inc.) i
Database Viewer Plus (Cellica Corporation NY).
Naravno za kraj, tu je i SQLite baza podataka koja je sve
CeSce koriStena u razvoju mobilnih aplikacija.

o

ol =

Implementirane moguénosti sinkronizacije i -§ =

e o i | = m

rada s mobilnim uredajima kod razliCitih | | ¢ S
proizvodaca baza podataka 2 < 9o 8
SR {9 § 3

— [~
=pUn o wn
Besplatno rjeSenje - - -]+
Neovisno rjeSenje o okruzenju, bez instalacije RN
Auto sinkronizacija u smjeru MSUBP H A |+ |+] -
Auto sinkronizacija u smjeru SUBP H A |+ |+] -
Auto dvosmjerna sinkronizacija izmedu M- i Wl lelel-

SUBP

Auto sinkronizacija izmedu vise MSUBP - - - -

Mogucéa implementacija vlastitin
sinkronizacijskih mehanizama

Koristenje komercijalnih rieSenja sinkronizacije | +| + [+ |+ | +
Centralizirano administriranje sinkronizacije S]] -
Podaci na mobilnoj bazi mogu biti osigurani oA+ +
Auto sinkronizacija moze biti pokrenuta ru¢no ||+ -
Auto sinkronizacija konfigurirana pravilima ||+ -

Moguca direktna sinkronizacija (bez
posrednika) sa sustavom za upravljanje - - - -
bazom podataka

Napredni algoritmi za rjeSavanje konflikta - - - -
Konfigurabilna pravila za rie§avanje konflikta [+ -
Podrska JDBC razvojnom sucelju oA+ +
Podrska ODBC razvojnom sucelju [+
Podrska ADO.Net razvojnom sucelju A+ [+ +
gﬂoog%l;grlzgst samostalnog oporavka od e lelel -
Podrska pohranjenim procedurama i trigerima Sl H ] -
Implementacija neovisna o platformi AR

Tablica 2. Usporedba mogucnosti sinkronizacije

Uzimajuéi u obzir navedene Cinjenice o opisanim
bazama podataka, te razmatraju¢i moguénosti drugih
spomenutih baza podataka za mobilne uredaje
[11,[5],[6],[8],[15] napravili smo usporednu analizu
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