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MODEL DANYCH DLA SYSTEMU AGENTOWEGO
WYKORZYSTUJACEGO REPLIKACJE DANYCH

Streszczenie. W artykule poruszony zostat problem replikacji danych z wykorzy-
staniem systemow agentowych. Potaczenie mechanizméw tych dwoch dziedzin in-
formatyki moze zaowocowac powstaniem rozwigzan, ktore spetnig rosngce wymaga-
nia uzytkownikow wzgledem funkcjonalnosci narzedzi informatycznych. Celem ni-
niejszego artykulu jest prezentacja modeli danych, ktéore moga stanowi¢ podstawe
pracy systemow.
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DATA MODEL FOR REPLICATED DATA MANAGEMENT AGENT
SYSTEM

Summary. The problem of replicated data management with usage of agent sys-
tems was discussed in the paper. Integration of mechanisms of this two branches may
result in development of new solutions which meet growing requirements regarding
functionality of the computer tools. The aim of the paper is to present data models,
which can serve as a base for a system using replicated data managed by independent
agents.
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1. Wstep

W dzisiejszych czasach wymagania dotyczace funkcjonalnos$ci narzedzi informatycznych
czesto przewyzszaja mozliwosci, jakie oferujg tradycyjne, dwu- lub trojwarstwowe architek-
tury systemow komputerowych. Jedng z drég, ktora pozwala na zaspokojenie rosnacych wy-
magan uzytkownikow jest zastosowanie replikacji danych wraz z funkcjonalnos$ciag systemow

agentowych. Replikacja danych [1, 2, 3] stosowana jest obecnie we wszystkich systemach
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przetwarzajacych ogromne ilo$ci danych, takich jak systemy bankowe, lotnicze czy wyszu-
kiwarki internetowe. Dzigki niej mozliwe jest zwigkszenie niezawodnosci 1 wydajnos$ci na-
rzgdzi informatycznych.

Systemy wieloagentowe rozwijane sa od okoto 1980 roku [4, 5, 6]. W latach dziewigc-
dziesiatych ubieglego wieku dostrzezono, ze moga one stanowi¢ model, ktoéry pozwoli wyko-
rzysta¢ mozliwosci ogromnych systeméw rozproszonych, takich jak na przyklad Internet.
Dlatego polaczenie mechanizméw replikacji 1 systemow wieloagentowych moze pozwoli¢ na
budowe rozwigzan cechujacych si¢ rozbudowang funkcjonalno$cig oraz na zbadanie mozli-
wosci 1 ewentualnych korzysci, jakie niesie ze sobg potaczenie tych dwoch dziedzin informa-
tyki [7, 8].

W systemach o takiej architekturze odpowiedzialno$¢ za utrzymanie spdjnosci rozpro-
szonych danych bedzie ponosi¢ agent. Z tego powodu nalezy udostepni¢ mu odpowiednie
struktury danych, ktore pozwola na zarzadzanie zaré6wno danymi nalezagcymi do okreslonej
dziedziny przedmiotowej, jak i1 informacjami stanowigcymi metadane procesu replikacji.
Celem niniejszego artykulu jest prezentacja modeli danych [9], ktére mogg stanowi¢ podsta-
we pracy takich systemow, wspolpracujacych zarowno z relacyjnymi, jak i obiektowymi ba-

zami danych.

2. Opis systemu

Kazdy system wieloagentowy jest systemem rozproszonym, ktorego dzialanie opiera si¢
na wspolpracy agentow funkcjonujacych w réznych weztach sieci komputerowej, w zakresie
realizacji okreslonego celu. W przypadku prezentowanych badan celem tym jest zarzadzanie
danymi uzyskanymi w procesie replikacji. Do zadan stawianych przed agentami pracujacymi
w takim $rodowisku zaliczy¢ nalezy: synchronizacj¢ danych, ich odtwarzanie w weztach,
ktére ulegly awarii, oraz nadzorowanie i1 raportowanie stanu sieci. W badaniach szczegdlng
uwage zwrocono na problem rozwigzywania konfliktoéw wynikajacych ze zmian tych samych
rekordow w réznych weztach systemu. Znalazto to odzwierciedlenie zarowno w funkcjonal-
nosci, w jaka wyposazeni zostali agenci, jak 1 w modelu danych, ktéry stanowi postawe ich
pracy.

Projektujac system agentowy, kierowano si¢ sugestiami zawartymi w [4], ktore, w przy-
padku budowania systemu agentowego, zalecaja rezygnacje z tworzenia nowych architektur
na korzys$¢ istniejacych rozwigzan. Z tego powodu na ksztalt prezentowanego w artykule
rozwigzania wptyw miaty wybrane do jego realizacji srodowisko pracy oraz architektura

agenta.
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Na podstawie przeprowadzonej w obu dziedzinach analizy, do badan wykorzystano $ro-
dowisko JADE [5] oraz typ agenta charakteryzujacego si¢ hybrydowa architekturg z pozio-
mym uktadem warstw [4]. Liczba warstw agenta zalezna jest od zadan, ktére ma realizowac
w systemie. W pracy zaproponowano trzy rodzaje agentow: stacjonarny, mobilny oraz syn-
chronizujacy.

e Agent stacjonarny uruchomiany jest w kazdym wezle zawierajacym zestaw replikowa-
nych danych. Jego gtéwnym celem jest synchronizacja danych znajdujacych si¢ w lokal-
nej bazie danych, z rekordami istniejagcymi w innych weztach systemu. W architekturze
tego agenta wprowadzono trzy warstwy — reaktywngq, proaktywng 1 kontrolera. Warstwa
reaktywna odpowiada za dziatania, ktore sg bezposrednig reakcja na zmiane srodowiska,
dla przyktadu zaproszenie od jednego z agentoéw do rozpoczecia synchronizacji. Warstwa
proaktywna gromadzi zachowania w postaci metaplanow, ktore powoduja, ze agent
przeprowadza dziatania z wlasnej inicjatywy. Przykladem moze by¢ zainicjowanie syn-
chronizacji z innymi agentami. Warstwa kontrolera dba o to, aby wspominanie akcje nie
byly wykonywane jednocze$nie. Ogdlng architekture agenta stacjonarnego zaprezento-

wano na rysunku 1.
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Rys. 1. Ogdlna architektura agenta stacjonarnego
Fig. 1. General architecture of the stationary agent

e Agent mobilny jest programem wykorzystujacym mozliwo$¢ przenoszenia do innych
weztow zaréwno swojego stanu, jak i1 kodu, niezbednego do replikacji 1 synchronizacji

danych. W jego strukturze zaimplementowana zostata tylko warstwa proaktywna.
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e Agent synchronizujacy jest to element systemu zapewniajacy koordynacje pracy agen-
tow dziatajacych w jednym wezle systemu. W przeciwienstwie do agenta mobilnego,
agent synchronizujacy posiada jedynie cechy reaktywne, ktore sa zgromadzone w jednej

warstwie. Jego dzialanie jest zawsze bezposrednig reakcja na otrzymane zadania.

3. Model danych systemu agentowego

Podstawa pracy systemu agentowego jest baza danych. Znaczacy wplyw na jej strukture
ma dziedzina przedmiotowa, w ktérej ma funkcjonowaé system. W badaniach podjeto probe
zdefiniowania uogdlnionego modelu danych, ktéory mégtby gromadzi¢ informacje opisujace
wiele takich dziedzin.

Zaproponowane struktury danych (rys. 2) moga zosta¢ zaimplementowane w dowolnym
z dostepnych na rynku serwerze bazy danych. Wiekszo$¢ z nich wyposazona jest we wilasne
mechanizmy replikacji danych, na r6znym poziomie zaawansowania [10, 11, 12], jednak nie
zawsze s3 one w stanie sprosta¢ wymaganiom konkretnego systemu. Powoduje to koniecz-
no$¢ opracowania wlasnych rozwigzan, co czesto ma miejsce w przypadku rozwigzywania
konfliktow aktualizacji danych. Z tego tez powodu w omawianym systemie obstuge replika-
cji danych powierzono jego agentom, ktorzy cechuja si¢ odpowiednia inteligencjg i autono-
mig w podejmowaniu decyzji, w trakcie przeprowadzenia tego procesu. Taka funkcjonalnos¢
szczegblnie zyskuje na znaczeniu, jesli wezmie si¢ pod uwage bazy danych dedykowane
urzadzeniom przeno$nym [3]. Jej wprowadzenie wymagato jednak uzupetienia modelu da-

nych réwniez o encje odpowiedzialne za utrzymywanie srodowiska replikacyjnego.

3.1. Dziedzina przedmiotowa

Podstawowym zadaniem bazy danych w odniesieniu do dziedziny przedmiotowej jest
gromadzenie informacji o opisujacych ja obiektach. W tym celu do modelu danych wprowa-
dzono encje Object, ObjectType oraz Operation. W zaproponowanym modelu zaklada si¢, ze
zarowno obiekty, jak 1 typy obiektow posiadaja atrybut lub grupe atrybutow bedacych natu-
ralnym kluczem encji. W najprostszym przypadku jest to atrybut Name.

Encja Operation definiuje dane o fakcie przeprowadzenia operacji pewnego typu. Wraz
z encjami OperationType, OperationProperty 1 OperationPropertyValue pozwala modelowaé
dowolny rodzaj dziatan na obiektach.

Operacje moga by¢ definiowane w zaleznos$ci od dziedziny problemu, ktory rozwigzuje
projektowana aplikacja. To, jakie znaczenie dla uzytkownika maja operacje, nie gra roli

w procesie replikacji. Typy operacji w konkretnej aplikacji reprezentowane sg przez encje
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OperationType. Oprocz atrybutu stuzacego do identyfikacji, posiada ona takze pole nazwy,
ktére pozwala przedstawia¢ operacje w formie zrozumialej dla uzytkownika.

Z kazdym typem operacji zwigzany jest zbior wlasciwosci, ktore sg reprezentowane przez
encje OperationProperty. Jej atrybut Name jest czytelng dla uzytkownika nazwag wtasciwosci,
a DefaultValue definiuje domys$lng warto$¢ wtasciwosci operacji.

Warto zwrdci¢ uwage na to, ze DefaultValue nie ma okreslonego typu. Wynika to z faktu,
ze kazda whasciwos¢ moze by¢ innego typu. Uzycie takiego rozwigzania wymaga odnotowa-
nia w bazie danych takze informacji o typie wiasciwosci. Taka funkcje peini encja Property-
Type, ktora oprocz identyfikatora posiada takze atrybut Name, reprezentujacy nazwe typu
danych. Nowoczesne serwery bazodanowe pozwalaja na definiowanie kolumn, ktére moga
jednoczesnie przechowywac¢ prawie kazdy typ danych, zgody ze standardem SQL. Przykta-
dem moze by¢ typ SOL VARIANT, ktory jest dostepny w SZBD SQL Server firmy Microsoft
[10].

Encje ObjectTypeProperty i ObjectProperty sa odpowiednikami OperationProperty, ale
zwigzanymi z encjami odpowiednio ObjectType 1 Object. Reprezentuja wihasciwosci, jakie
posiadaja kazdy typ obiektu i obiekt. Warto$ci wlasciwos$ci obiektow i ich kategorie stanowia
przedmiot replikacji. Z tego powodu wprowadzony zostal dodatkowy atrybut — Local. Jest to
flaga, ktéra oznacza, ze wartosci danej wiasciwos$ci nie powinny by¢ replikowane. Korzysta-
jac z tej flagi, mozna wprowadza¢ wiasciwosci obiektow 1 typodw obiektow, ktore maja zna-
czenie tylko w lokalnej bazie danych, np. warto$ci wyliczane w procesie replikacji danych.
Pobieranie tej wtasciwosci w czasie synchronizacji nie ma sensu, gdyz bedzie ona nadpisana
przez niezaleznie obliczong wartos¢.

Flaga Aggregate oznacza, ze warto$¢ wlasciwosci ma znaczenie po replikacji, tylko jezeli

jest ona przeprowadzana ze wszystkimi weztami systemu.

3.2. Organizacja replikacji danych

Uniezaleznienie procesu replikacji danych od konkretnego serwera baz danych pociagne-
to za sobg umieszczenie w opracowanym modelu elementow, ktore pozwolg agentom na sa-
modzielne podejmowanie decyzji w czasie jego realizacji. Decyzje te obejma migdzy innymi
okreslenie czasu rozpoczecia tego procesu, zbiorow replikowanych rekordow oraz sposobu
rozwigzywania zaistniatych sytuacji konfliktowych.

Przy zalozeniu, ze dane reprezentowane przez encj¢ Operation s3 istotne tylko z punktu
widzenia wezla, w ktorym przeprowadzane sg operacje, replikacji podlega¢ beda dane zdefi-
niowane przez encje Object 1 ObjectType. Z tego powodu wprowadzono do nich dodatkowe
atrybuty.
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e C(CreationDate — data i czas utworzenia obiektu lub jego typu. Wartos¢ ta moze si¢ zmie-
ni¢ tylko wtedy, kiedy identyfikator krotki zostanie zmieniony w wyniku replikacji, co
pozwala na ustalenie zbioru rekordow dodanych po ostatniej synchronizacji stanu baz
danych.

e LastModification — data i czas ostatniej aktualizacji krotki, ktéra nie moze by¢ mniejsza
od CreationDate. Jest ona rowniez wykorzystywana do okreslenia zbioru danych zaktu-
alizowanych po ostatniej synchronizacji.

e ForDeletion — flaga oznaczajaca, ze krotka, z punktu widzenia uzytkownika, zostata
usuni¢ta. W czasie replikacji stan flagi jest aktualizowany w weztach, z ktorymi prze-
prowadzana jest synchronizacja. Dzigki temu uzytkownicy wszystkich baz danych za-
uwazajg usunigcie obiektu lub jego typu. Rekord ten jest trwale usuwany, kiedy wszyst-
kie wezty maja ten sam stan flagi, co oznacza, ze synchronizacja danych obj¢ta wszyst-
kie lokalne bazy danych.

Bardzo waznym elementem modelu, z punktu wiedzenia zadan synchronizacji danych, sa
encje ObjectConflictResolutionRule 1 ObjectTypeConflictResolutionRule. Wraz z encja Ope-
rator opisujg one sposob rozwigzywania konfliktow w wartosciach poszczegdlnych wlasci-
wosci. Obie posiadaja po trzy zaleznosci. Source wskazuje wlasciwos¢, ktéra ma postuzyé
jako zrédto danych do rozwigzywania konfliktow. Destination definiuje docelowe miejsce
dla wynikdéw operacji. Operator to encja, ktora okresla, jakie dzialania maja by¢ przeprowa-
dzone, by rozwigza¢ konflikt.

Ponadto, do modelu wprowadzono trzy encje pomocnicze, ktore, ze wzgledu na jego czy-
telno$¢, pominigto na diagramie. Atrybuty pierwszej z nich, SpeedOfChanges, reprezentuja
tempa zmian obiektow o okreslonym typie, w danym wezle systemu. Atrybuty te opisuja
roznorodne statystyki, ktore maja postuzy¢ agentom w wyborze momentu uruchomienia ko-
lejnej synchronizacji pomigdzy wybranymi weztami. Obejmuja one $rednig liczbe nowych
(InsertedPerSec) lub zaktualizowanych (UpdatedPerSec) obiektow okreslonego typu na se-
kundg. Srednie te obliczane sa miedzy ostatnia synchronizacja kategorii obiektu w wezle
a aktualnym czasem rzeczywistym. Ponadto, atrybut Date definiuje date 1 czas ostatniej aktu-
alizacji statystyk. Jezeli nie sg one zbyt odlegte od aktualnego rzeczywistego czasu, mozna
twierdzi¢, ze wykorzystanie statystyk pozwala na w miar¢ doktadne prognozowanie aktualnej
liczby zmian obiektow danej kategorii.

Zadaniem kolejnej z wymienionych encji, SynchronizationLog, jest opis jednej synchro-
nizacji okreslonego typu obiektu z okreslonym zbiorem weztow. Jej atrybuty opisuja dane
wykorzystywane do okre$lenia zbioru obiektow, ktore zmienity sie¢ w czasie miedzy ostatnig
synchronizacjg a aktualnym czasem rzeczywistym. Sg to:

e SyncDateTime — data i czas ostatniej replikacji.

o Successful — flaga, ktora okresla, czy replikacja zostata zakoficzona sukcesem.
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Ostatnig encja, ktora zostala dodana do modelu danych, a ktorej nie umieszczono na dia-
gramie, jest encja Settings. Reprezentuje ona ustawienia agenta i klienta dziatajacych w jed-
nym wezle. Encja opisuje tylko jedng krotke, ktéra zawiera¢ bedzie: $ciezke do folderu,
w ktorym beda tworzone archiwa XML, zawierajgce usunigte, zsynchronizowane obiekty
wraz z lokalnymi operacjami; rodzaj algorytmu rozwigzywania kolizji; okres (w sekundach)
uruchamiania przez agenta procesu podejmowania decyzji o kolejnej replikacji; czas, po kto-
rym statystyki tempa zmian w danych tracg waznos¢ oraz liczbe¢ agentow mobilnych, uru-

chamianych przy starcie wezta.

4. Obiektowy model danych

Relacyjny model danych jest niewatpliwie najpopularniejszym modelem wykorzystywa-
nym w systemach informatycznych dzialajacych na podstawie baz danych. Nie jest to jednak
jedyny z dostepnych modeli. Rownolegle z nim funkcjonuje model obiektowy, cho¢ nie po-
siada takiego zasiggu jak model relacyjny.

Dla takiego sposobu reprezentowania danych opracowany zostal model rozszerzony
o encje, ktore posiadaja relacje typu rodzic — dziecko z wigcej niz jednym rodzicem. Model
ten, w postaci diagramu klas, na ktorym mozna doktadniej zaprezentowaé¢ skomplikowane
zwigzki, zaprezentowano na rysunku 3.

Klasa ObjectType reprezentuje typ obiektu. Stuzy tylko do opisu danych reprezentowa-
nych przez klas¢ Object. Dwa zwiazki, w ktore wchodzi klasa ObjectType — Has parents
1 Has children, pozwalaja organizowac typy obiektow w struktury hierarchiczne. Dla kazde-
go typu okres§lone sa rowniez zbior zasad rozwigzywania konfliktow (ConcflictResolutionRu-
le) oraz wtasciwosci (Property).

W klasie Object zgromadzone sg informacje na temat obiektow znajdujacych si¢ w bazie
danych. Posiada ona takie same atrybuty, jak jej odpowiednik z uogoélnionego modelu da-
nych. Roznica wystepuje w jej zwigzkach z innymi encjami. Kazdy obiekt zwigzany jest
z doktadnie jednym typem obiektu, moze by¢ rodzicem dowolnej liczby dzieci 1 sam moze
posiada¢ ich dowolng liczbe. Zbior rodzicéw pelni tutaj funkcje kategorii, ktora w modelu
opisywanym w poprzednim podrozdziale, zdefiniowana jest przez encje ObjectType. Klasa
Object zwigzana jest z klasa PropertyValue, ktora opisuje zbior wartosci jej wlasciwosci.
Posiada ona jedno pole typu Object, ktore reprezentuje warto$¢ dowolnego typu.

W jezykach programowania, w ktorych hierarchia dziedziczenia oparta jest na wspdlnym
korzeniu, Object moze reprezentowa¢ dowolny typ danych.

Informacje dotyczace wtasciwosci obiektow, zdefiniowane sa przez klas¢ Property. Jej

pola odpowiadajg atrybutom encji ObjectProperty, zaprezentowanej wczesniej na uogolnio-
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nym modelu danych. Dodatkowo zostata ona uzupelniona o atrybut NaturalKey, stanowigcy
flage, ktora oznaczone sa wlasciwosci nalezace do naturalnego klucza obiektu. Dzigki temu

obiekt moze posiada¢ ztozony klucz naturalny.

ObjectType

+ Mame : String

Child Parent

"? 1.1 Y =
L Parent Chill———mM8 ——

Object

+ CreationCate : Date
+ Lasttodification : Date
+ ForDeletion tboolean Farent
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+ Walue : object

Child

1.1

Froperty

+ Mame : String
+ Defaultvalue : object
+ Local :boolean
+ Aggregate cboolean
+ Maturalkey cboolean

1.1 1.1
1.1 Source Destination

<<enumeration=x
FropetyTyvpe
- Mame : String

ConflictResolutionRule

1.1

2<enumerations =
Operator

- MName : String

Rys. 3. Diagram przedstawiajgcy obiektowy model danych
Fig. 3. Diagram of the object data model
W celu uproszczenia, z diagramu opisywanego modelu usunigte zostaly klasy Synchroni-
zationLog, SpeedOfChanges 1 Settings. Ich znaczenie w obiektowym modelu danych jest ta-

kie samo, jak analogicznych encji z poprzedniego modelu danych.
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Obiektowy model danych pozwala na replikowanie skomplikowanych struktur, a agent
operujacy na tym modelu moze replikowac¢ dane bez znajomosci ich znaczenia. Dzigki temu
replikacja moze by¢ rowniez zastosowana bez zmian w duzej gamie aplikacji.

Nalezy jednak pamigtac, ze ze wzgledu na potrzebe tworzenia duzej liczby ztagczen w celu
wybrania interesujacych uzytkownika danych oraz skomplikowania operacji aktualizacji

1 wstawiania rekordow, nie nadaje si¢ on do zastosowania w relacyjnej bazie danych.

5. Podsumowanie

Celem zaprezentowanych w artykule badan bylo opracowanie modelu danych, ktory
mogltby postuzy¢ jako podstawa pracy systemu wykorzystujacego replikacje danych, zarza-
dzang przez autonomicznie dziatajagcych agentdéw. W badaniach uwzgledniono mozliwosé
replikowania danych pomiedzy bazami danych zbudowanymi zaréwno na podstawie relacyj-
nego, jak 1 obiektowego modelu danych. Rozwazania dotyczyly przyktadowej dziedziny
przedmiotowej, reprezentujacej pewng ich klase, jednak zaproponowane mechanizmy zarza-
dzania replikacja nie naktadaja Zzadnych ograniczen na dziedzinowy model danych.

W pracy wskazano cechy (atrybuty, encje), o jakie powinien zosta¢ rozszerzony podsta-
wowy model danych, aby modgl stanowi¢ podstawe pracy systemu agentowego. Waznym
w tym zakresie elementem opracowanego modelu sg struktury stanowigce metadane procesu
replikacji. Na podstawie ich zawarto$ci agent moze samodzielnie podejmowacé decyzje za-
roOwno o momencie, jak i sposobie jego realizacji. Taka mozliwo$¢ nabiera szczegdlnego zna-
czenia w przypadku agentow mobilnych, ktore wigkszo$¢ czasu pracuja bez kontaktu z in-
nymi elementami systemu i w dokonywaniu niezb¢dnych wyboréw musza polegaé na swojej
inteligencji oraz na informacjach zawartych w bazie danych.

Zaproponowany w pracy uogélniony model danych zaimplementowany zostal w opraco-
wanym systemie agentowym, zarzadzajacym danymi przyktadowej dziedziny przedmiotowej
(sieci aptek). Uzyskane wyniki potwierdzily stluszno$¢ przyjetych w pracy rozwigzan oraz
stanowig podstawe do dalszych badan dotyczacych rozwoju algorytmoéw replikacji danych

oraz efektywnosci przeprowadzania takiego procesu.

Praca naukowa finansowana ze §rodkdéw na nauke w latach 2010-2012 jako projekt rozwojo-
wy nr O RO0 0113 12



Model danych dla systemu agentowego wykorzystujacego replikacje danych 153

BIBLIOGRAFIA

10.

1.

12.

Bernstein Ph.A., Hadzilacos V., Goodman N.: Concurrency Control and Recovery in Da-
tabase Systems. Addison-Wesley, 1987.

Harezlak K: Asynchroniczna metoda aktualizacji kopii danych. Wspoélczesne problemy
sieci komputerowych. Nowe technologie. WNT, 2004.

Harezlak K.: Replikacja danych ma urzadzenia przenosne. Studia Informatica, ZN Pol. SI.,
s. Informatyka, Vol. 30, No. 2A (83), Wyd. Pol. Slaskiej, Gliwice 2009.

Wooldridge M.: An Introduction to MultiAgent Systems. Second Edition. John Wiley &
Sons Ltd, 2009.

Bellifemine F.C., Greenwood D.: Developing Mulit-Agent Systems with JADE. John
Wiley & Sons Ltd, 2007.

Foundation for Intelligent Physical Agents. FIPA ACL Message Structure Specification.
FIPA Specifications, http://www.fipa.org/specs/fipa00061/SC00061G.html.

Harezlak K., Josinski H.: Dostgp do rozproszonych baz danych z wykorzystaniem agen-
tow przenosnych. Studia Informatica, ZN Pol. SI., s. Informatyka, Vol. 23, No. 4 (51),
Wyd. Pol. Slaskiej, Gliwice 2002.

Hargzlak K.: Aktualizacja kopii danych z wykorzystaniem agentéw przeno$nych. Studia
Informatica, ZN Pol. SL., s. Informatyka, Vol. 24, No. 4 (56), Wyd. Pol. S1., Gliwice 2003.
Ullman J.D., Widom J.: Podstawowy wyktad z systemow baz danych. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2001.

Sujoy P.: SQL Server 2008 Replication. Apress New York, Springer-Verlag, Berkeley,
CA 2009.

Introduction to DB2 replication and publishing,
http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/db2luw/v8/index.jsp.

Oracle® Database. Advanced Replication,

http://download.oracle.com/docs/cd/B19306 01/server.102/b14226.pdf.

Recenzenci: Prof. dr hab. inz. Henryk Rybinski

Dr inz. Tomasz Traczyk

Whptyneto do Redakeji 16 stycznia 2011 r.



154 K. Harg¢zlak, L. Kulisz

Abstract

The aim of the research presented in the paper was to prepare data model which can serve
as a base for a system using replicated data managed by independent agents. Both technolo-
gies enable to build tools characterized by high scalability and dedicated distributed environ-
ments. All the more integration of their mechanisms may result in development of new solu-
tions which meet growing requirements regarding functionality of the computer tools.

Studies concerning these issues started with designing data model providing structures for
storing records of given domain and objects for replication process management. As a result
there were two data model prepared. First of them, dedicated to relational data, model have
been implemented in a sample agent system. The second one requires usage of structures of
object data model. Generality of solutions achieved in both cases allows to use them in many
fields.

The obtained results confirmed the rightness of preliminary assumptions. They constitute
a basis for further research regarding development of algorithms for data replication and ef-

fectiveness of conducting such process.
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