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+�,����	 -����	����	 ��.�	 ���*���"/�	 �.�%�/0	 � .!����!�"1	 �*2���"/�	 ��	 ����0���!��

��!y���	��	�� ��"1	��2�"��3	��.!�	�������	45�	�)�.0"�	��	����0���!��	��2�"/���	�	�2��!#
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 �������7�	 �������	 84�	 ���.2�%��/0"�	 ����0#

dzanie dostawami towarów (Supply Chain Management Systems), systemy wspoma9�/0"�
*���/��%�!��	 ��"��/�	 �	 ��*����%�!��	 6��������
 ������������
 �������7�	 ��s����	 ��	 ����0#
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�
������
�������7	�	%��2�	�!!�"1;	����#

!���"/�	*���,���	 ������	���������	 /���	:�����	"�,���	�����!��!�	*o!��%�.	%���������/0
�!�	�%��2�	� .!�	�*��9����%�!��	����	�!!�	�������	��	*���"1�%�%�!��	��!�"1�	�	���.�

��90	*��"�%�3	!�	� .!�"1	*2��-����"1	�*��,��%�"1;	<��%����	��	��	��!��/���!��	%���/#

!�="�	 ����"1	 ������ %	��	%�92,��	 !�	 ��!��"�!�=3	 *���"1�%�%�!��	 ��"1	 ����"1	 ��!�"1

%	%��2�	� .nych lokalizacjach.
5��%�0��!���	 ��9�	 *��:2���	��90	 :�3	 �������	 �2���	>�?	 6����	�	���
 ������
����

�����	
����7	 �!��9��/0"�	 �*2���"/�	 �	 �a!�	 %	 /���!	 �* /!�	 �����%	 *��"�� %	 :��!���%�"1;
8������	 �����	 *��%�2�/0	 %�* )����2�3	 ��!�	 *����	 %��2�	 ������ %	 �!-������"�!�"1	 ����

���.2�%��/0	����������"/,	*��"�� %	:��!���%�"1	%	����"1	-����;	@�/%�,�����	%��%a-
!���	�2�	������ %	>�?	/���	��%����!��	%���/!�"1	*�)0"��A	*���,���	� .!���	���������

�*���"�/!����	� .!���	:�����	��!�"1�	�	���.�	*���,���	�*2���"/���	*���!���	%	� .!�"1

/,zykach programowania.
W celu synchronizacji danych pomi,���	 � .!���	 �*2���"/���	 "��	 2���2���"/���

%	�a�����%�!��"1	*�����"�!�"1	%���������/�	��,	�*��,��%0	��*2���"/,	��!�"1	6�
	���
	�
	�����
����7	 2�:	 ��*2���"/,	 !�	 *�������	 �*��9����%�!��	 6�����
	�
 	�����
����7;	 8��#

�e��	 %���������/0"�	 ��*2���"/,	 !�	 *�������	 �*��,���	 ���.2�%��/0	 *���!����!��	 *���,#

���	2���2���"/���	*���"��9 2!�"1	�*���"/�	!�	*�������	-���"�!�"1	!�=!�� %	��!�"1	6!*;

-izycznych zapi� %	 :2�� %	 ��!�"1	 !�	 ����7;	 B��!��	 ��*2���"/�	 ����	 %���������%�#
!�	 /���	�%��2�	%	*���*����	!����.�"1	�d2�9)�="�	*���,���	��*����	��!�"1	�	!�/"�,="��/



&C� �����)�%	���*��

�)�.�	��2��	��	��*�w!��!��	����,*�	��	��!�"1	!�	%�*����	�%����	9) %!�9�	"�!����;	<��#

"���	!����2!�/	*��"�	�������	��!�	%	2���2���"/�	��*���%�/	!��	�0	����,*!�	�2�	/�9�	�.��#

��%!ików.
8����"/�	 %�920��	 �!�"��/	 %	 *���*����	 ������ %	 ���!���"�/!�"1	 �D�<	 6 ������

!	
��
�����
"	��������
�������7;	+	�����!��	"�����	%	%�,����="�	������ %	�!-������"z-
!�"1	 %�* )*��"�/0"�"1	 �	 ���!���"�/!���	 :�����	 ��!�"1�	 ���2���%�!�"1	 %	 ��"1�����u���
�2�����%�/�	"��	��.	�*����"1	!�	%�* )*��"� z rozproszonymi systemami webowy���	:�����

%�.!��	��"1�!�����	��	����0���!��	��!���	���)�	��,	 ��*2���"/�	��!�"1;	�a���	�������

��*2���"/�	 ��!�"1	 �%����!�	 �0	 �:�"!��	 !�/"�,="��/	%E��"1���������	%��2�%����%�%�/�	%�#

�o������/0"	 �������%�!��	 %����%�	 *�=���!��/	 !���%�!�/	 %����%0	����2�%���;	 �a��0���#
!��	 *��"����	 ��*2���"/�	 ��:�%�	 ��,	%	 !�"1	 *�*����	 �*�"/�2!�	 �*��9����%�!��	 *�a"�/0"�
%	%����%��	 ����2�%���;	 5�*2���"/�	 ��!�"1	 %���������/0"�	 %����%,	 *�=���!�"�0"0	 ���#

�2eware (middleware-based database replication7	��.�	:�3	%���������%�!�	%	%��2�	�*2�#

��"/�"1	 *����%����/0"�"1	 ��.�	 �2�="�	 ���!���"/��	 %	 "�2�	 ��*�%!��!��	 ���2�%�2!�="�	 ��s-
temu (scala#�����7	 ����	 �%�,����!��	 /�9�	��*��!�="�	 !�	 �%����	 *�/���!"��"1	%,�) %	 2�:
"�)�"1	 2���2���"/�	 6�
��������	
���7�	 ��*�%!��/0"	 /��!�"��=!��	����,*	��	 ���!��"z!�"1	��#
!�"1	%	%��2�	��2�9)�"1	2���2��acjach.

	F�����	%�9 ��%�!�	%���9�!��	�%�0��!�	�	�� ����	"�����	����,*�	��	��!�"1�	"��

��.	�	��!��"�!�="�0	"�09)�9�	��	!�"1	����,*��	����=2�!�	%	���%�"1	9%���!��/0"�"1	��*�#

%���!�0	 /���=3	=%���"��!�"1	��)�9�	!*;	%	8D�	68��G�"�	D�G�2	�9�����!�7�	*�%��u/0	.�
�������	����0	*����%����3	���!���"/�	�*2���"�/!�	*����	H	�!�	%	��9��!��	*����	"�)�	����

*��k��"�!��	:��	*����%�;	I��,��	�������%�!��	��"1��������	%��2�%����%�%�/	��.2�%�	/���

�;�!;	���09!�,"��	%���9�!�9�	*������	����,*!�="�	��!�"1;	B�=2�	�� ��=	�	��*2���%�!�"1

%,�) %	 6��*2��7	 �2�9!��	 �%�����	 *������)�	 ����,*!�	 %,�)�	 �0	 %	 ���!��	 *���/03	 ����!��

����o���!�9�	 %,�)�;	 B�=2�	 ������	 ����)�	 %	 ��"1���������	 %��2�%����%�%�/�	 �	 ��*2���"/0

��!�"1	���2���%�!0	%	%����%��	����2�%����	���:���%�	�������	6���09�!�	*����	����%�#

!��	�o2�/!�"1	 ��*2��7	 �E�%�,����!��	��*��!�="�	!�	%�*����	�%����	 6*�*����	������"��!��

%,�) %	�������	%	��2�9)�"1	2���2���"/�"17	���/0	��,	!��	��2��	��.2�%��	�2�	�0	:�����	"z,#
���	 �*���"/0	 !���:��	 ����*2���%�!0;	 +	 *���*����	 �%�,����!��	 %���9�A	 ��!�=!��	 ��

%���j!�="�	�������	���!-�9���%�!�9�	%	��"1���������	%��2�%����%�%�/�	!�%�	%,�)�	��#

��%�!�	�0	��	!��9�	%	����	�*�� :�	�:�	*�����	�%�,����!�9�	�:"�0.�!��	%	��������	�*�)#

!��3	!owe wy��9�!���	��*�%!��/0"	��� "�!��	"����	����,*�	��	.0��!�"1	��!�"1	!�	��*�#

%���!��	*��������	 �	%	�%�0���	�	 ���	*��%�2�/0"	!�	��!��/���!��	"����	��!��"�!�9�	��

%���!�!��	"�)�/	��)�9�	��������/0"�/	�	�eplikowanych danych.
+	�������%�!��"1	*�����"�!�"1	����0���!��	*��"����	��*2���"/�	*�2�9�	!�	�������#

!��	�* /!�"1	��*��	��!�"1	%�	%�������"1	%,�)�"1	��������	"�	/���	:�����	�)�.�!��	*��"e-
���	 �	 %���9�	 ��.�/	 %������	 ��� %!�	 *��	 �0���	 ��"1��������	 ��������	 /��	 ��.	 �*�"�#

-���	��!����!�/	�*2���"/�;	��*�%���	*��:2�����	%���,*�/0"���	*��"���	��*2���"/�	��!�"1

%	�������"1	:��	��!�"1	�0	��� %!�	����!�="�	�%�0��!�	��	���2�%�2!�="�0	��������	�)�9��

"����	%y��!�%�!��	�*���"/��	"�,���	%���,*�%�!��	���2���"��A	6��
����$�7�	����	�* J!��#
!��	%�!���/0"�	�	*�,���="�	*�����)�!��	����!���� %	*���,���	%,�)���	%	���"��	/��	�	����



5�*2���"/�	%	�������"1	:��	��!�"1	��*��/����%�!�"1	%	��"1���������	%��2�%����%�%�/ &C�

%��l��=3	 ��"1	 ����!���� %	 K�L;	+	 ������2�	 *�������%��!�	 �����)�	 ��9��!��!��	 ����"�0#

"�	 ��*2���"/�	 ��!�"1	 %	 �������"1	 ���!���"�/!�"1	 *��"�/0"�"1	 *���	 �.�"��	 ��"1��������

���dleware.
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Replikacja ��!�"1	%	*�"�0���%�/	-����	���%�/�	���2���%�!�	:�)�	*�*����	����-��a-
"/,	����	������	�������	����0���!��	:��0	��!�"1	68�FI7;	����-���"/�	�����	%���!�%a-
!�	:�)�	!*;	%	����2�	�:�)�9�	2�9 %	���!���"�/!�"1	��%����/0"�"1	%��������	����-���"/�

%	���������	"��	��.	*�*����	%���������!��	����) %	���.2�%��/0"�"1	����!���"/,	9�u*�#
%0	6�	���
��������
����7;	<����)����	�����/	���2���"/�	��*2���"/�	 /���	 ��*2���!�a"/�	���#
����	 <���9���#5	 K�L�	 �� ��	%�����/�	 ��.0	%���/!�=3	%	 �%�0���	 �	 !��%��2���	 !arzu���
�%�0��!��	�	*��"����	��*2���"/�	%	�����	��������;	+	�%�0���	�	��!��"�!�="�0	����-���#

"/�	����	J� �)�%�9�	"�!���2!�/	"�,="�	8�FI�	���%�0��!��	%���9�/0"�	����!	%E������	�0

:�����	����!�	��	*���!�����!��	*���,���	���������;	����!�="�	�����	*�/�%�a/0	��,	!��	��2#
��	%	*���*����	������ %	� .!�"1	*��	%�92,���	�����%�!�9�	�������	�a��0���!��	:��0
��!�"1�	 "��	 �������	�*���"�/!�9��	 �2�	:�����	 "�,���	%���,*�/0	 � %!��.	%E�������"1	��

��"1	����"1	�����%" %�	!�%��	��"1�	�� ��	��2��	!���!�"�!��	��,	� .!�0�	!*;	��2�/!�"1	%�r-
sji tych samych systemów.

��*��*�!�%�!�	 * J!��/	%	 K&L	 ���%�0��!��	 �*����	 ��,	 !�	 *��*�9�"/�	 %�������"1	%�#

�o!�%�!�"1	 2���2!��	 �*���"/�	 ��	 %�������"1	 ���2!�"1	 %,�) %	 �������;	 @�������	 *��*�#

9�%a!��	��.��/	�*���"/�	��	*������)�"1	%,�) %	��*��%����)�	��	"�,���9�	%���,*�%�!��
��z*�����!�"1	���2���"��A	*���,���	����	�*���"/���	6����	�#����
��
����$�7;	�*��"o%�#
!�	�����)�	�a���	!�%�	������	��*�%!��/0"�	�* /!�=3	��*2���"/��	5�+��	6��
�
 ��
%	���

���
�&
��
#��7;	+	��������	��/	�*���"/�	%"1���0"�	%	��)��	���!���"/�	*����%arza!�	�0	!�/#
*���%	 ��2��	%	 /��!��	%,J2��	 �	 !���,*!��	 ��	 *������)�"1	%,�) %	 �������	 *��e��)�!�	 �0
��2��	 ����-���"/�	 !�	 ��!�"1	 :��	 ��!��"�!�="�	 *�����)�!��	 �������%�"1	 ���u!���#
� %;	<�����)�!��	�!��/���/	2�"�:�	����!���� %	*����	���3	�"��%�="��	�!�"�!��	�:!�.�	"���

*�����:!�	 ��	 %���!�!��	 ���!���"/��	 �%�,����/0"	 %���/!�=3	 *��"���	 ��*2���"/�;	 <��y�)�#
���	���2���"/�	 ��/	������	/���	�29�����	�*�������"�!�9�	:2���%�!��	�%�-���%�9�	��<D

6 ���������
'
"�
���(��$���7	��*����!��%�!�	%	K'L�	:,�0"�	/��!��	�	*���wszych algoryt-
� %	��/0"�"1	!�	"�2�	��*�w!��!��	�* /!�="�	 ��*2���%�!�"1	��!�"1	*���	�.�"��	������

5�+��;	 �29�����	 ��!	 %��o������/�	 ����-���"/,	 �29���t��	 :2���%�!��	 �%�-���%�#

9�	 6�<D7�	%	 �� ��/	 ���� .!��!�	 �0	 ���!���"/�	%���!�%�!�	%	%,J2�	 2���2!��	 ��	 ���!��#

�"/�	���2!�"1	6���;	�7;	I��,��	 �������	*���/="��	��.2�%�	 /���	*���%���%�!��	�a�2���"��A
�	��!��/���!��	 �"1	 �2�="�;	5��*�"�,"��	 ���!���"/�	%	����!"���	9��	�o����"��!�	 /���	 ��2��
/�/	"�,=3�	*��%�2�	!�	��� "�!��	"�)��%itego czasu potrzebnego do zatwierdzenia transakcji.
<�	������"��!��	"�)�/	���!���"/�	���e=2�!�	/���	 /�/	%)�="�%�	��2�/!�=3	�	 /�=2�	 ���!���"/�	!��
/���	%E��!-2��"��	�	*�*������/0"���	/0	���!���"/����	/���	�!�	�a�%������!�;	+	*���"�%!��

�����	"�)�	���!���"/�	/���	%���!�%a!�	/���"��	���	��	*�"�0���;



&C� �����)�%	���*��

��
����	8�� "�!��	"����	*�����:!�9�	��	���%������!��	���!���"/�	%	*���*����	�������%�!��

*������)�	�*�������"�!�9�	:2���%�!��	�%�-���%�9�	��<DM	�7	"���	%���!�!��	���!���"/�

%E*���*����	���!�����%�9�	*������)�N	:7	"���	%���!�!��	���!���"/�	�2�	*������)�	��<D

W ce2�	 ��!��/���!��	 %*)�%�	 ���2���"��A	 !�	 *��"��	 ��*2���"/�	 ��!�"1	 �*��"�%�!�

�o���)�	� %!��.	������	�*����	!�	����!���"/�	9��*�%�/	�48	6)	���
��������
����
��s-
����7;	������	�*����	!�	�48�	!*;	�*���!�	%	KCO
L�	��*�%!��/0	��"1�!���	9%���!��/0"�

����=2�!0	��2�/!�=3	������"��!�"1	����!���� %	%	���"��	/��	� %!��.	���.2�%��/0	%���y-
%�!��	 �%����	%	%,�)�"1	 "�)�9�	 �������;	@�/:������/	 �������"�/!�	 ��2�/!�=3	 ������"��!��

����!���� %	%���9��	�:�	:�)�	�!�	������"��!�	%	 ���!��"�!�/	��2�/!�="�	��	%�������"1

%,�) %	 ��������	 ���,��	 "����	 ��.2�%�	 /���	 ��*�:��9�!��	 %���,*�%�!��	 ���*����o!�"1
���2���"��A;	<����)�����	*�����"�!�"1	���2���"/�	��*2���"/�	*���	�.�"��	�48	��.�	:�3	�2#

9�����	F5<	6�
���
������
����
"	������7	KCL�	"��	��.	%�*��!��!�	/�.	������	�*��"�%�!�

%	*��/��"��	�E!��%��	<��tgres-R [2, 9].
+���������%�!��	�����	�48	��	��.��9�	�������%�!��	"��	��.	��.��9�	��*�	���!���#

"/�	!�������	!��	 /���	!�/�����"�!��/��0	��"1!��0	��/0"0	!�	"�2�	��*�:��9�!��	%���,*�%�!��

���2���"��A;	I���/�	��,	����	*�!��%�.	%	"�2�	��*�%!��!��	��*�%���!��/	��2�/!�="�	������#

"��!��	 ���!���"/�	 ��!��"�!�	 /���	 %����!�	 ����!���� %	 *���,���	 %,�)���;	 ����	 !��)��

����!���"/�	 ���"��%�/	��.�	 �!�"�!��	 �:!�.�3	%���/!�=3	������	 K��L;	I�2���	 *��"�	 !��
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