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1. Uvod

Migracija baze izmedu razli¢itih RSUBP-ova je sloZen proces, sastavljen od viSe aktivnosti, kojim se iz
starog informacionog sistema baza sa pripadajué¢im objektima, aplikacijama i podacima prenosi u novi
sistem, pri ¢emu se vrie sve potrebne izmene nad objektima, aplikacijama i podacima prema zahtevima
novog sistema.

Migraciju Cesto otezavaju Cinjenice kao Sto su potreba za menjanjem arhitekture i dizajna izvorne baze
kako bi se izaSlo u susret novim funkcionalnostima u novom okruZenju, potreba za optimizacijom i
racionalizacijom implementirane poslovne logike prilikom prelaska na novi sistem, zahtevi za
implementacijom novih poslovnih pravila, vise razlicitih lokacija i razli¢itih vrsta izvora iz kojih podatke
treba migrirati u bazu na novom sistemu. U Zivotnom veku starog sistema uglavnom je bilo vise
dogradnji i primene razlicitih informacionih tehnologija Sto za posledicu ima stanje u kome objekti i
podaci u bazi nisu organizovani na jedinstveno ureden nacin.

Proces konverzije sa¢uvanih objekata u bazi i aplikacija koje rade nad bazom kao i prenosa podataka nije
jednostavan ni u slucajevima kada se vrsi migracija samo jedne baze podataka starog sistema u bazu
novog sistema zbog toga Sto je dizajn baze novog RSUBP-a uvek bitno razli¢it od dizajna baze starog
sistema. Poredeci sadrzaj starog i novog informacionog sistema generalno su nad kolonama u tabelama
definisani tipovi koji su svojstveni za izvorni sistem, da objekti baze kao Sto su procedure, funkcije i
okidacdi napisani u proceduralno nadogradenom SQL programskom jeziku koji je takode svojstven za stari
sistem, da su podaci ¢esto razlicitih tipova, smesteni u razli¢ite tabele i u razli¢itim formatima. Cesto
postoji potreba da objekti i podaci u novom sistemu budu medusobno povezani na drugaciji nacin nego
u starom zbog primene razli¢itih poslovnih pravila i razli¢itih aplikativnih reSenja. Cak i kod veoma
uredenih izvornih baza migracija nije jednostavna, jer se moZze raditi o viSe stotina tabela i vise miliona
zapisa. Zbog svega ovoga migracija baze je mnogo Siri pojam nego Sto je samo jednostavno prepisivanje
definicija objekata, koda aplikacija koje rade nad bazom i prenos podataka na novi sistem. Ona obuhvata
sve aktivnosti potrebne da se iz starog informacionog sistema objekti, aplikacije i podaci prikupe, izvrse
potrebne izmene | transformacije nad njima, prenesu u novi sistem i izvrsi provera ispravnosti konverzije
i prenosa.

Razloga za zamenu postojeéeg relacionog sistema novim, a samim tim i za migraciju objekata, aplikacija i
podataka baze ima viSe, medju kojima je najcesc¢i modernizacija. Kompanije rastu, menjaju se i usvajaju
nove biznis strategije. TroSkovi odrzavanja zastarelih informacionih sistema, kao i razvoj zastarelog
aplikativnog softvera mogu da budu veoma znacajna stavka u IT budZetu. Visok, skoro eksponencijalni
porast obima podataka koje informacioni sistem obraduje i Cuva zahteva stalnu modernizaciju. Migracija
postojecih objekata, aplikacija i podataka na moderan, stabilan i snazan sistem za upravljanje bazom
podataka postaje neophodan uslov da bi kompanija mogla da prati brze promene poslovnog okruzenja.

U okviru ovog master rada prikazana je migracija izmedu relacionih sistema za upravljanje bazom
podataka Orakl i DB2. Najpre je dat prikaz opSte metodologije projekta migracije koji je primenljiv na
opisane slucajeve, potom je opisan scenario migracije DB2 baze na Orakl RSUBP i u poslednjem delu je
opisana migracija u suprotnom smeru, odnosno migracija Orakl baze na DB2 RSUBP. Prilikom opisa
samog procesa migracije dat je prikaz svih koraka koje je neophodno odraditi kako bi se uspesno izvrsila
migracija na novi sistem.






2. Metodologija projekta migracije

Kao i svi drugi IT projekti i projekat migracije zahteva paZljivo isplaniranu i dobro definisanu
metodologiju koja ¢e obezbediti uspeSno izvrsavanje procesa migracije. Svrha metodologije za migraciju
je da pruzi opsti okvir sa unapred definisanim i upravljivim aktivnostima koje rezultiraju uspesnim i
efikasnim procesom migracije baze podataka sa jednog RSUBP-a na drugi bez obzira na njihovu
unutrasnju organizaciju ili platformu na kojoj su postavljeni. Kada se vrsi migracija baze sa jedne
platforme na drugu onda je svakako od interesa da se $to veci deo dizajna izvorne baze, posebno to vazi
za dizajn $eme, prenese na ciljnu platformu. Cesto je potrebno izvriiti odredene izmene na dizajnu i
arhitekturi baze kako bi bilo moguce iskoristiti sve nove moguénosti koje pruza novi sistem koje ujedno i
najceSce predstavljaju razlog migracije. Da bi se postigao odredeni nivo racionalizacije i Sto bolja
optimizacija tokom procesa migracije potrebno je Sto bolje shvatiti Zivotni ciklus jednog projekta
migracije i vaznost svake faze u njemu. Mnogi faktori mogu uticati na uspeh jednog projekta migracije,
kao sto je raspolozivost kvalifikovanog IT osoblja, alata i tehnologija za migraciju, razumevanje izvorne i
ciline arhitekture baze i realno planiranje projekta. Identifikovanje ovih faktora pre pocetka jednog
projekta migracije moZe ubrzati izvrSavanje procesa i pomoc¢i veStom reSavanju svih problema i izazova
koji se mogu naci na putu do zavrSetka projekta.

2.1 Metodologija vodopada

Da bi se smanijili rizici i dobio $to pozitivniji efekat metodologija mora biti definisana pre samog pocetka
projekta. Tradicionalna metodologija vodopada se sastoji od sledeéih razdvojenih faza: prikupljanje
zahteva, faze dizajna, implementacije, testiranja i na kraju faze odrzavanja. Ona moze biti predstavljena
slede¢im dijagramom:

Faza analize i

/\\prlkupljanja za hteva /

- i, ™

Faza odrZavanja ( Faza dizajna
\\7 ’// N e
(/ Faza testiranja \ Faza implemetacije \
N -/ N c

Metodologija vodopada moZe biti primenjena na projekat migracije, s tim Sto se faza analize i
prikupljanja zahteva Cesto zamenjuju fazom planiranja. Na primer, za migraciju u toku koje dolazi do
potpune ili znacajne izmene postojecih aplikacija faza prikupljanja i analize zahteva je primenljiva. U

3



velikom broju slucajeva migracija baza sa jedne platforme na drugu, ne postoji potreba za ponovnom
analizom i prikupljanjem zahteva jer postojeée aplikacije pokrivaju sva poslovna pravila i novi zahtevi ne
postoje. Tako da se najcesée umesto faze analize i prikupljanja podataka u tim slucajevima koristi faza
planiranja u okviru koje se upoznaje trenutno okruZenje baze i odreduje najbolji nacin da se baza migrira
u cilino okruZenje. Za razliku od metodologije vodopada u kojoj se faze izvrSavaju jedna za drugom,
moguc je scenario u kome se faze u toku Zivotnog ciklusa projekta migracije izvrsavaju paralelno. Tako
na primer testiranje funkcionalnosti i performansi odredenih komponenti moze biti izvrSeno a da Citava
faza migracije i nije dovrSena. Migracija baze sa jedne platforme na drugu moZe zahtevati odredene
izmene koje su prouzrokovane odredenim tehni¢kim razlikama izmedu razliCitih platformi. Sledeci
dijagram ilustruje najcesci zivotni ciklus jednog projekta migracije.

/ = plamran’a/\

/ Faza post produkaone \ Faza analize i dlzajna
\ podrike /

é Faza |mp|ementacue N ‘ Faza mlgraclje)

\ f

\Faza optlmlzacue><—\ Faza testiranja /

—

2.2 Faza planiranja

Faza planiranja u projektu migracije je slicna fazi prikupljanja i analize zahteva u metodologiji vodopada
za razvoj softvera. Umesto prikupljanja zahteva posmatrano iz perspektive jednog projekta razvoja
softvera u ovoj fazi se skupljaju informacije koje olakSavaju upravljanje projektom, ukazuju na troskove
prilikom migracije, ukazuju na razlicite pristupe pri migraciji, koji alati bi se mogli koristiti itd. U okviru
ove faze je potrebno napraviti potpunu sliku o svim komponentama aplikacija koje se migriraju kako bi
se oformila procena uticaja zamene platforme na kojoj radi aplikacija u smislu njene interakcije sa
servisima za integraciju, izvestavanje, procese za “bekap” i oporavak. Da bi faza planiranja bila iscrpna
potrebno je razmotriti odredene teme od interesa za ovu fazu:

Potreba za migracijom — Veoma je vazno razumeti razloge migracije. Na primer, ako licenca za legalnost
softvera na kome se trenutno nalazi baza uskoro istiCe, potreba za migracijom na drugi sistem je
urgentna. Takode, produzavanje ugovora podrske za sistem na kome je baza veoma je skup i nije isplativ
za klijenta tako da ukoliko ne postoji potreba za nekim vecim izmenama na postoje¢im aplikacijama
proces migracije baze na novi RSUBP se moze sprovesti bez velikog napora.



Poznavanje okruZenja — Za svaku aplikaciju je potrebno napraviti detaljan spisak komponenti sa kojima
intereaguje u svom radu. Ovaj pristup pomaze u odredivanju obima i koli¢ine napora potrebnog da se
proces migracije uspesno privede kraju. To ukljuCuje obuhvatanje svih informacija koje se odnose na
broj programa, skriptova, eksternih interfejsa, verziju operativnhog sistema, verziju baze i slicne
informacije.

Alati za migraciju - Cesto se javlja potreba za testiranjem razlicitih alata za migraciju kako bi se izvrsila
procena njihove efikasnosti i preciznosti. Visok nivo automatskog obavljanja poslova sa dozvoljenom
precizno$cu rezultuje sa manjim utroSkom vremena u fazi migracije i testiranja.

Pruzaoci usluga migracije — Klijenti se ¢esto odluc¢uju na podrsku od strane pruzalaca usluga poslova
migracije jer nemaju dovoljno obuceno IT osoblje koje bi moglo uspesno izvrsiti projekat migracije.
Najcéesce pruzaoci podrske za migraciju koriste svoje alate za planiranje i migraciju.

Procena napora uloZenog u migraciju — Ovu procenu najcesce vrsi pruzalac podrske pri migraciji ili
vendor sistema za upravljanje bazom podataka i ona predstavlja najcesci poslovni zahtev pred pocetak
jednog projekta migracije. Procena uloZenog napora za uspesan zavrSetak projekta migracije zavisi od
mnogo faktora u koje spadaju veli¢ina baze podataka i njenih aplikacija, komponenti itd.

Trening i obuka IT osoblja — Klijent najéeSc¢e zahteva od pruzaoca podrske obuku za svoje IT osoblje. Ona
podrazumeva upoznavanje IT osoblja sa novom platformom na koju se vrsi migracija. Ocekuje se da
posto prode obuku IT osoblje bude osposobljeno za rad na novoj platformi i da uéestvuje u samom
procesu migracije ukoliko je to potrebno. Dakle, potrebno je definisati odgovarajuée programe za
trening IT osoblja koji ¢e biti bazirani na ulogama osoblja u poslovnoj organizaciji. Takode je potrebno
preneti znanje od strane tima za migraciju na timove za razvoj i administraciju koji ¢e u buduénosti raditi
sa bazom na novoj platformi.

IT resursi potrebni za ciljni sistem - Zahtevi za razvoj novog okruzenja takode treba da budu dobro
isplanirani. Planiranje u ovom slucaju mora uzeti u obzir kriticne komponente, funkcionalnosti baze kao i
dodatni softver. Oni mogu biti potrebni za podrsku pri migraciji ili za odrZzavanje posle uspesno izvrsene
migracije. Ovi resursi najcesS¢e podrazumevaju hardverske i softverske komponente.

IT resursi potrebni za projekat migracije — Softverski i hardverski resursi potrebni za poslove u sklopu
projekta migracije takode moraju biti identifikovani pre samog pocetka projekta. Najéesée klijenti
moraju kupiti dodatni softver a ponekad i hardver za poterbe projekta migracije. U skorije vreme ove
usluge se mogu dobiti i od strane pruzaoca usluga u vidu hardverskih i softverskih resursa putem
tehnologije oblaka.

U jednom projektu migracije uvek treba odvojiti dovoljno vremena za fazu planiranja kako bi se kao
rezultat te faze dobila potpuna i sadrzajna procena poslova migracije. Kada se primenjuje detaljno i
iscrpno planiranje u sklopu projekta migracije, najéesée se koristi niz softverskih alata koji daju
celopkupan snimak svih potrebnih informacija iz izvornog sistema. Ove informacije pomazu prilikom
analize zavisnosti izmedu aplikacija, komponenti baze podataka, kao i koli¢ine truda koji je potrebno
uloZziti u samom procesu. Ovi alati analiziraju svaki program i svaku liniju koda u njima kako bi se dobila
jasnija slika o njihovoj sloZenosti. Informacije koje nam oni pruzaju mogu pomodi pri proceni uticaja
procesa migracije baze na ve¢ prethodno razvijene aplikacije koje pokrivaju poslovne procese
organizacije. U te aplikacije spadaju:



Programi koji direktno intereaguju sa bazom — Postoje alati koji mogu direktno da pronadu broj
aplikacija koje zahtevaju intervencije na ugnjezdenim SQL upitima u njihovom kodu ili intervencije koje
nastaju kao posledica specificnog API-ja nove baze.

Programi koji izvrSavaju direktno transakcije nad bazom — Identifikovanje ovih programa je od
posebnog znacaja jer na njihov rad moze negativno uticati transakciono ponasanje nove baze. U njih
sapadaju sledede vrste programa:

® Programi koji imaju eksplicitne kontrolne naredbe kao Sto su COMMIT ili ROLLBACK. Ovi
programi drze direktnu kontrolu nad transakcijama koje su sami otpoceli.

®  Programi koji nemaju direktnu kontrolu nad transakcijom ali pozivaju procedura koje otpocinju
transakciju. U ovom slucaju procedura ima direktnu kontrolu nad transakcijom.

® Programi koji u svom kodu sadrze DML naredbe ali nemaju kontrolu nad transakcijom. U
mnogim slucajevima njima upravljaju drugi programi koji na taj nacin izvrSavaju transakciju i
dobijaju potrebni povratni rezultat.

Programi ili skriptovi za rad sa podacima iz baze — Ovi programi takode moraju biti izmenjeni zbog
specificnosti koji se odnose na alate baze koje koriste za poslove rada sa podacima. Takode se mora
obratiti posebna paznja na specificne komande, ugnjezdeni SQL i koriS¢ene parametre, koji mogu biti
nekompatibilni u novom okruzenju baze.

Identifikovanje broja skriptova koji se koriste za poslove upravljanja i administracije baze pomaze
prilikom pravljenja procene potrebnog vremena i truda za njihovo jednostavno prepisivanje ili potpuno
menjaje kako bi se prilagodili specificnim alatima za pracenje i administraciju novog RSUBP-a na kome
radi migrirana baza.

Praksa pokazuje da je najbolje prikupiti Sto viSe informacija razliCite vrste u fazi planiranja. Ove
informacije je potrebno detaljno analizirati kako bi se predvideli svi tehnicki problemi koji mogu nastati
tokom procesa migracije. Sva zapazanja je potrebno dokumentovati a kasnije vrsiti akcije na osnovu
zapisanih beleski kako bi se smanjio rizik.

2.3 Analiza i dizajn

Faza analize i dizajna se naceSce sastoji od utvrdivanja detalja implementacije na ciljni sistem za
upravljanje bazom podataka. Zbog razlika koje se javljaju u implementiranim tipovima podataka,
bezbedonosnim ulogama i privilegijama, upravljanjem transakcijama i SQL kodu veoma je vazno razviti
plan migracije koji uzima u obzir odgovarajuce karakteristike i funkcionalnosti na ciljnom sistemu za
upravljanje bazom podataka. Mora se takode uzeti u obzir koliko nove karakteristike i funkcionalnosti
koje poseduje ciljna platforma uti¢u na promenu koda aplikacija na izvornom sistemu ili na promenu
kvaliteta podataka. Sada ¢e ukratko biti opisani najvazniji problemi koji moraju biti prepoznati prilikom
migracije na ciljni sistem.

Koncept organizacije Sema u bazi za razli¢cite RSUBP-ove — Veoma je vazno razmotriti na koji nacin ¢e
se preslikati Sema izvorne baze i da li ¢e izabrani nadin preslikavanja imati uticaj na aplikacije i SQL
naredbe koje su njen sastavni deo. RSUBP-ovi se medusobno razlikuju u zavisnosti od toga kako su Seme,
korisnici, i objekti organizovani u njihovim bazama podataka. Mnogi sistemi za upravljanje bazom



podataka, kao Sto su DB2, MS SQL Server i Sybase, podrzavaju viSe baza kojima odgovara jedan proces za
upravljanje bazom podataka(instanca). U svakoj od tih baza objekti mogu biti organizovani u smislu
Sema. S druge strane RSUBP kao Sto je Orakl podrzava samo jednu bazu podataka po instanci. Ove
razlike koje se javljaju na nivou Sema izmedu Orakl i DB2 sistema za upravlajnje bazom podataka mogu
da uzrokuju koliziju objekata u ciljnoj Orakl bazi jer DB2 sistem dozvoljava da postoje objekti razlicite
strukture sa istim imenom unutar razli¢itih baza kojima upravlja jedna instanca.

Konvencije za davanje imena objektima baze — Jedan od najvecih problema koji se javljaju pri migraciji
baze odnose se na konvenciju davanja imena objektima. Ovde treba posebnu paznju obratiti na sledece:

e Korisé¢enje rezervisanih reci - RSUBP-ovi se zna¢ajno medusobno razlikuju u smislu Sta koji od
njih podrazumeva pod rezervisanom reci (reci koje ne mogu biti koris¢ene kao imena objekata u
bazi ili kolona u tabelama baze). Ovo se javlja kao posledica toga da svaki sistem za upravljanje
bazom koristi svoj interni spisak rezervisanih reci. Za vreme migracije moguce je da pojedine
tabele izvorne baze sadrze kolone koje su u skladu sa restrikcijama na ciljnom sistemu. Ovakve
situacije se prevazilaze tako $to alati za migraciju najc¢esée imaju u sebi ugraden mehanizam uz
pomoc koga konvertuju imena objekata koristedi predefinisanu konvenciju davanja imena koja
je prihvatljiva za ciljni sistem.

¢ Duzina imena objekata — RSUBP Orakl dozvoljava maksimalnu duzinu imena objekta u Semi od
30 karaktera. S druge strane RSUBP DB2 dozvoljava veliCinu i do 128 karaktera. Tako da ukoliko
ime nekog objekta nije u skladu sa predefinisanom duzinom na ciljnom sistemu onda taj objekat
mora biti preimenovan u skladu sa ograni¢enjem. Alati za migraciju mogu da identifikuju ovakve
slucajeve i naprave izvestaj u kome su imena objekata Cija duZina nije u skladu sa ograni¢enjem.

® Koriséenje specijalnih karaktera u nazivima objekata baze — Takode, svaki sistem za upravljanje
bazom podataka ima svoju internu politiku u smislu koji specijalni karakteri mogu da se koriste u
nazivima objekata baze. Tako na primer koriséenje specijalnog karaktera # kao prvog u nazivu
nekog objekta Orakl baze nije dozvoljeno Sto nije slucaj za druge baze. Najcesce se ovakvi objekti
preimenuju za vreme konverzije $to moze prouzrokovati potrebu za promenom koda aplikacija
koje koriste ove objekte.

Preslikavanje tipova podataka — U svakoj bazi postoji mnostvo tipova podataka koji obuhvataju
numericke, karakter, velike objekte, XML i vremenske podatke. Prethodno navedeni tipovi podataka u
razli¢itim bazama su najéeSée standardni ali i pored toga se medusobno znacdajno razlikuju u smislu
ograni¢enja na duZinu podatka i dozvoljenu preciznost. Najcesci problemi se javljaju kada Zelimo da
konvertujemo tipove sa izvornog sistema koji ne postoje na ciljnom sistemu. Ovaj problem se prevazilazi
tako Sto se nedostajuci tipovi konvertuju u neke druge postojece i pritom odgovarajuce tipove na
cilinom sistemu.

Mehanizmi zaklju€éavanja — Pristup prilikom zakljucavanja tokom konkurentnog Citanja podataka u Orakl
i DB2 bazi je razlicit. Na ove razlike posebno treba obratiti paznju prilikom migracije aplikacija koje rade
nad bazom. Ukoliko postoje razlike u mehanizmima zaklju¢avanja na novom sistemu, aplikacija nece
ispravno raditi i njena funkcionalnost ¢e biti narusena.

Koriséenje praznih niski — Mnogi RSUBP-ovi, medu kojima i DB2, podrzavaju prazne niske ¢ija je duzina
nula ali se ne posmatraju kao NULL vrednosti ve¢ kao prazni stringovi. U Orakl bazi ne postoji podrska za



rad sa praznim stringovima. Potrebno je predvideti vrednosti praznih stringova i prepoznati ih kao
razli¢ite od NULL vrednosti.

Sigurno je da postoje i drugi problemi na nivou dizajna baze koji se mogu pojaviti tokom migracije sa
izvornog sistema na ciljni sistem. Odredene specifiCnosti izvorne baze, u smislu na koji nacin je odredena
karakteristika ili funkcionalnost njoj svojstvena iskoriséena da olaksa odredeni poslovni proces, moraju
biti prepoznate pre migracije. PaZljivo razmatranje i reSavanje ovih problema je od velike vaznosti za
prevazilaZzenje prepreka na putu tokom migracije kao i u fazi posle migracije.

2.4 Faza migracije

Vreme potrebno da bi se izvrsila migracija Seme, podataka, objekata baze, aplikacija iz jedne baze u
drugu predstavlja znacajan deo koli¢ine vremena koju je potrebno utrosSiti na celokupni projekat
migracije od faze planiranja do produkcije. Najveéi proizvodali RSUBP-ova najéeSée obezbeduju
softverske alate koji olakSavaju i automatizuju proces robusnih migracija. Bez obzira na nivo faktora
uspesnosti prilikom automatizacije poslova migracije vrlo ¢esto su potrebne ruéne intervencije. Poslovi
migracije baze mogu biti podeljeni u sledeée kategorije:

* Migracija Seme

® Migracija podataka

® Migracija procedura, funkcija, okidaca
®  Migracija aplikacija baze

®  Migracija skriptova za administraciju

Pored svih prethodno navedenih poslova migracije, posao migracije aplikacija zahteva najvise rucnih
intervencija. U daljem tekstu ¢e biti opisana najbolja praksa prilikom izvrSavanja prethodno navedenih
poslova.

2.4.1 Migracija Seme baze

Migracija Seme baze podataka u sustini obuhvata migraciju tabela, indeksa i pogleda u bazi. Relacione
baze su medusobno slicne u smislu kako su njihovi podaci organizovani u tabelama i indeksima, ali su
razli¢ite u smislu odredenih koncepata definisanih nad tabelama i indeksima koji su dizajnirani kako bi se
poboljsale performanse i olakSao razvoj. Mnogi alati za migraciju mogu konvertovati Semu baze
relativno brzo i precizno. Takode Sema na ciljnoj bazi moze biti napravljena koris¢enjem alata za
modelovanje kao Sto je Erwin. U daljem tekstu e biti izloZzeno Sta je to najvaznije Sto treba razmotriti
prilikom migracije Seme baze.

Potpunost migrirane Seme — Neophodno je obezbediti da svi objekti Seme sa izvorne baze migriraju na
cilijnu bazu. Veoma je ¢esto potrebno migrirati viSe Sema da bi podrzale rad neke aplikacije. Postojanje
zavisnosti izmedu viSe Sema moZe rezultovati greSkama prilikom pravljenja Seme na ciljnoj bazi, jer
pojedine zavisnosti mogu nedostajati kada odredena Sema migrira. Kada su Seme na ciljnoj bazi
napravljene za sve objekte koji su konvertovani prilikom migracije potrebno je ponovo proveriti da li su
uspesno migrirani.



Pravljenje korisnickih naloga i pridruzivanje odgovarajucih uloga korisnicima — Odgovarajuce uloge i
privilegije nad objektima moraju biti ispravno dodeljene korisnicima. Privilegije nad Semom i objektima u
njoj mogu biti grupisane u uloge i dodeljene korisnicima ako je to potrebno. Dodeljivanje uloga i njihovo
dodeljivanje korisnicima olakSava proces upravljanja privilegijama nad objektima Seme.

Izmena naziva objekata - Promena imena bilo kog objekta u bazi mora biti identifikovana i ukazana svim
ostalim ¢lanovima tima za migraciju tako da oni mogu napraviti odgovarajuce izmene nad aplikacijama i
ostalim komponentama baze.

Particionisane tabele — Velike tabele mogu biti particionisane u manje segmente kako bi se postigle
bolje performanse na taj nacin Sto optimizator upita zanemaruje odredene particije koje nisu pogodene
upitom. Ovakav pristup smanjuje koli¢inu podataka koja je zahvaéena obradom. Da li ¢e odredena tabela
biti particionisana ili ne zavisi od koli¢ine podataka u njoj, zahtevanih performansi, zahteva koji ukazuju
na koji nacin ¢e se upravljati sa podacima u toj tabeli. Mnoge RSUBP-ovi daju podrsku za particionisanje
tabela. Razlike medu njima postoje u pristupu, to jest na koji nadin omogudavaju da se vrSi
particionisanje tabela to jest da li se particionisanje vrsi po range-u, listi vrednosti, hash-u ili je u pitanju
kompozitni pristup. Alati za migraciju generalno migriraju samo tabele ali ne i njihove definicije koje
ukazuju na koji nacin su te tabele particionisane. Dakle, potrebno je posle migracije strukture tabela a
pre migracije podataka, definisati jasnu strategiju na osnovu koje ¢e se izvrsiti particionisanje migriranih
tabela.

Koriséenje klasterovanih indeksa — Koncept klasterovanih indeksa nije isti u Orakl i DB2 bazi.
Klasterovani indeks definisan nad tabelom u DB2 bazi ukazuje na koji nacin ¢e podaci biti organizovani u
njoj. U Orakl bazi pod klasterovanim indeksom se smatra svaki indeks definisan nad particionisanom
tabelom. Da bi se prevazisle ovakve razlike potrebno je iskoristiti slicne funkcionalnosti koje nudi novi
sistem na kome radi migrirana baza. U nekim situacijama je dovoljno da bude priblizno pokrivena
funkcionalnost koja je postojala na izvornom sistemu.

2.4.2 Migracija podataka

Posle migracije Seme, za slucaj da se radi o velikoj koli¢ini podataka koje treba migrirati, najpre se odredi
reprezentativan uzorak podataka u izvornoj bazi koji treba da migrira na ciljnu bazu kako bi se omogudilo
testiranje i utvrdilo da li su skriptovi za migraciju podataka ili odabrani alati ispravno konfigurisani.
Najces¢i pristup pri migraciji podataka je koris¢enje skriptova koji koriste alate za eksport podataka iz
izvorne baze i ucitavanje podataka u ciljnu bazu.

Bez obzira da li se koriste skriptovi ili alati za migraciju, migracija velikih baza zahteva precizno i
sveobuhvatno planiranje poslova koje treba izvrsiti. Kada se migriraju velike koli¢ine podataka, na primer
nekoliko terabajta podataka, veoma je vazno imati ispravnu strategiju migracije, odgovarajuce alate, i
Sto je najvaznije prepoznati prave tehnike koje ée biti koriS¢ene kao $to su particionisanje i kompresija.
Proces migracije velikih baza je ispunjen izazovima u smislu vremenskih rokova i raspolozivih sistemskih
resursa. Sledede strategije mogu optimizovati procese ekstrakcije, transformacije i punjenja podataka:

® Paralelna ekstrakcija podataka iz izvorne baze
® Paralelno punjenje podataka u ciljnu bazu
e KoriS¢enje procesa iz viSe niti za ucitavanje podataka
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® |zbegavati odrZavanje indeksa tokom procesa punjenja podataka

Za migraciju podataka je potrebno manje vremena nego za migraciju i testiranje aplikacija. Poslovi
migracije podataka u zavisnosti na koji nacin se vrSe, mogu biti svrstani u tri kategorije:

Offline migracija podataka — U ovom sluéaju podaci najpre se izdvajaju u nestruktuirane datoteke a
potom se ciljna baza napuni tim podacima koristeci alate ili skriptove za migraciju. Zbog toga Sto su
proces izdvajanja podataka i proces ucitavanja podataka medusobno odvojeni i nezavisni poslovi,
uCitavanje podataka se moZe odraditi i posle odredenog vremenskog roka nezavisno od trenutka
izdvajanja podataka. Ovo se obi¢no postize koriséenjem skriptova ili alata koje obezbeduju proizvodaci
RSUBP-a kao sto su Orakl SQL Loader odnosno LOAD/UNLOAD pomoc¢ni alati u sklopu IBM DB2 sistema
za upravljanje bazom podataka.

Online migracija podataka — Ukoliko se migracija podataka vrsi na ovaj nacin onda to ukljucuje aktivnu
vezu ka izvornoj i ciljnoj bazi koriste¢i JDBC (Java Database Conectivity) ili ODBC (Open Database
Conectivity) drajvere. Kao i Sto samo ime sugerise, tokom migracije podataka, obe baze su dostupne za
uspostavljanje veze. Pri ovom nacinu migracije dostupnost mreZe preko koje ove dve baze komuniciraju
je obavezna. Ovaj mod se najcesce koristi za male baze kada posao ucitavanja podataka nije zahtevan.
Posto ovaj pristup zahteva dosta resursa u smislu potrebne memorije i performansi procesora, on nije
preporucen za slucaj da se radi migracija velike koli¢ine podataka.

Pracenje promena nad podacima (Changed data capture CDC) — CDC ukljucuje pracenje promena nad
podacima u izvornoj bazi a potom periodi¢no repliciranje tih promena nad podacima u ciljnoj bazi. Ovo
je veoma koristan metod za migraciju velikih baza podataka kada nije dozvoljen veci vremenski zastoj u
procesu migracije podataka. CDC moze biti implementiran na dva nacina:

® Pretrazivanje logova — Ovo je najceSce koris¢éena tehnika za implementaciju CDC-a.
Pretrazivanje log datoteka ukljucuje Citanje online ili arhiviranih transakcionih logova iz baze a
potom izdvajanje transakcija iz njih onim redosledom kako su izvrSavane na izvornoj bazi. Kada
su sve promene nad podacima u izvornoj bazi sakupljene, najpre se smestaju u privremenu
datoteku odakle mogu biti odmah ili posle izvesnog vremena izvrSene nad ciljnom bazom. Ovaj
metod je veoma popularan jer ne narusava performanse baze i aplikacija i veoma je lak za
pripremu i izvodenje.

e Koriséenje okidaca — Ovaj metod podrazumeva da su okidaci implementirani, pri ¢emu je
njihova uloga da prate promene nad podacima i da ih upisuju u privremene tabele odakle se
promene dalje prenose na ciljnu bazu. Definisanje novih okida¢a nad bazom je veoma zahtevan
posao koji je ispunjen problemima razliCite vrste. Pored toga ovaj metod ima negativan uticaj na
performanse baze i ne spada u popularne metode za pracenje promena nad podacima.

2.4.3 Migracija procedura, funkcija i okidaca

Jedan od zahtevnijih poslova prilikom migracije baze jeste konverzija procedura, funkcija i okidaca koji se
u relacionim bazama koriste za implementaciju poslovne logike. Cesta je situacija da programeri koriste
intezivno procedure, funkcije i okidace u kojima su implementirane kako jednostavne tako i sloZzene
operacije. Najvazniji zadaci koji se vezuju za migraciju ovih objekata baze su:
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Cid¢enje i optimizovanje koda - Alati za migraciju daju relativno dobru podréku za migraciju procedura,
funkcija i okidaca. Posle migracije preporuceno je testiranje ovih objekata zbog provere preciznosti,
efikasnosti i mogucih gresaka u konvertovanom kodu. Posto je moguée implementirati jednostavne
poslovne zahteve na mnogo nacina, ovaj pristup oteZava alatu za migraciju da optimizuje sve moguce
koris¢ene tehnike kodiranja u konvertovanom kodu. Procedure i funkcije sa dosta linija koda moraju
posle migracije biti proverene i testirane u smislu koriS¢enja pojedinih objekata i funkcionalnosti baze
kao i zbog sprovodenja prakse optimizacije konvertovanog koda.

Rukovanje greskama — Automatski izvodena migracija ¢esto nije u stanju da obuhvati obradu koda koji
se odnosi na rukovanje greskama u ugnjezdenim procedurama. Samim tim tokom migracije aplikacija je
veoma vazno obratiti posebnu paznju na rukovanje greskama narodito pri pozivu ugnjezdenih
procedura.

Intezivno koriS¢enje privremenih tabela — Programeri cesto koriste privremene tabele kako bi
pojednostavili upite odnosno izbegli pisanje sloZenih upita koji ukljucuju viSe tabela. Ranije verzije
RSUBP-ova su imale Cak i restrikcije na broj tabela koje se mogu efikasno spojiti u upitima. Alati za
migraciju vrSe direktno preslikavanje privremenih tabela prilikom njihove migracije sa jedne baze na
drugu. Prilikom migracije procedura koji koriste veliki broj privremenih tabela cesta je situacija
ispitivanja da li se pojedine privremene tabele mogu zanemariti kako bi se dobio Sto jednostavniji i

smislu performansi gde je potrebno detaljno ispitati kako bi se eliminisale one privremene tabele koje
viSe nisu potrebne u novom okruzenju.

Konvertovanje procedura u funkcije — Neki RSUBP—ovi kao $to je Orakl ne dozvoljavaju koriséenje
RETURN klauze u kodu procedure kako bi se vratila povratna vrednost pozivaocu procedure. Ova klauza
je jedino dozvoljena da se koristi u kodu funkcija ali ne i u kodu procedura. Da bi se prevazisle razlike u
sintaksi procedura i funkcija koje dozvoljavaju razli¢iti RSUBP-ovi umesto RETRURN klauze se koriste OUT
parametri kako bi se vratila povratna vrednost pozivaocu funkcije. DeSavaju se situacije da prilikom
migracije jedan od zahteva bude i konverzija funkcija u procedure sa jednim OUT parametrom.

2.4.5 Migracija skriptova za poslove administracije

Administratori baze podataka razvijaju svoje skriptove kako bi obavljali poslove administracije i postigli
izvestan stepen automatizacije prilikom obavljanja ovih poslova. Koris¢enje skriptova radi obavljanja
poslova administracije baze mogu da zakomplikuju stvari onda kada administrator koji ih je razvio
napusti radnu organizaciju, jer novi administratori nemaju potrebno znanje da bi te skriptove efektivno
koristili. Skriptovi koji se koriste za pradenje performansi, odrZzavanje spiska korisnika, odrzavanje
objekata baze se najcesée ne migriraju, jer najcesci razlozi migracije na neku drugu platformu jeste i to
Sto ona pruza udobniji rad administratorima kroz svoje alate za administraciju koji pruzaju jednostavan
korisni¢ki interfejs za obavljanje ovih poslova. Takode isto vazZi i za skriptove koji vrSe izdvajanje ili
ucitavanje podataka. Za ovakve poslove RSUBP-ovi takode imaju alate koji imaju iste funkcionalnosti kao
i skriptovi.

2.4.6 Migracija aplikacija

Glavni izazov koji se javlja prilikom migracije aplikacija jedne baze na drugu platformu jeste
identifikovanje segmenata koda koje je potrebno izmeniti kako bi aplikacija ispravno radila u novom
okruzenju. U klijent/server okruzenju gde je logika aplikacija pokrivena hiljadama linija koda, veliki je
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izazov identifikovanje delova koda i SQL naredbi ugnjezdenih u njima koje je potrebno izmeniti. Posao
migracije aplikacija jedne baze se moZe izvrsiti na vise nacina, od ru¢nog prepisivanja koda aplikacija i
prepoznavanja nekompatibilnosti koje se mogu pojaviti u novom okruZzenju do upotrebe alata za
konverziju aplikacija. Jedan od pristupa se ogleda i u razvoju skriptova u jezicima kao Sto je Perl koji
automatski identifikuju segmente koda koje je potrebno izmeniti. Svaka od prethodno navedenih opcija
ima svoje prednosti i mane. Najbolji pristup je dobro poznavanje svih opcija za migraciju i na osnovu
toga odabrati onu koja najvise izlazi u susret poslovnim i tehni¢kim zahtevima.

Izmene koje je potrebno izvrsiti na kodu kako bi aplikacija migrirala na novu platformu mogu biti
kategorizovane na osnovu uloge koda koji se menja u okviru aplikacije ili na osnovu njegove zavisnosti
od izabrane platforme na koju aplikacija migrira. U zavisnosti na $ta se odnose ovde razlikujemo nekoliko
tipova izmena:

Konekcija prema bazi — Svi delovi koda aplikacije koji se odnose na uspostavljanje konekcije ka novoj
bazi moraju biti izmenjeni, jer svakoj bazi odgovara poseban skup parametara koje je potrebno u vidu
stringa za konekciju proslediti drajverima koji omogucavaju uspostavljanje konekcije.

UgnjeZdene SQL naredbe — U kodu aplikacija se moZe nalaziti veliki broj ugnjezdenih SQL naredbi,
ukljuéujuci kako staticke tako i dinamicke SQL naredbe. Takode, kod moZe da sadrzi i veliki broj poziva
procedura ili funkcija. Ovde je potrebno posebnu paznju obratiti na nadogradnje SQL jezika koje se
razlikuju izmedu razlicitih proizvodaca RSUBP-ova i koje mogu uzrokovati nekompatibilnost migriranih
aplikacija u novom okruzenju.

Segment koda aplikacije — Pored izmena koje se odnose na ugnjezdene SQL naredbe, postoje i one
izmene koje se odnose na segmente koda aplikacije prouzrokovane su tipom drajvera koji se koristi za
pristup bazi. U ove segmente koda spadaju oni koji upravljaju vra¢enim skupom rezultata iz baze posle
izvrSene neke SQL naredbe i oni segmenti iz kojih se vrsi poziv neke procedure ili funkcije.

Implementacja APIl-ja — Razli¢iti RSUBP-ovi se medusobno razlikuju u odnosu na nacin na koji
implementiraju APl koji olakSava pristup tokom obrade podataka iz baze i kontrole transakcija iz
aplikacije. Kao posledica migracije baze na novu platformu javlja se potreba i za promenom ovih APIl-ja.

Rukovanje greSkama — Svi RSUBP-ovi se medusobno razlikuju po nacinu na koji definiSu odredene
poruke koje se javljaju kao posledica odredenih gresaka u radu aplikacije. Kako ne bi doslo do zabune
ove poruke se moraju prepraviti u kodu aplikacije u smislu da budu identicne onim porukama koje bi
vratio novi RSUBP na koji migrira baza.

Optimizacija performansi — Kao posledica promene platforme na kojoj radi baza javlja se ocekivanje
poboljsanja performansi. Da bi se postigao takav rezultat potrebno je izvrsiti odredena podesavanja
drajvera i optimizaciju delova koda aplikacije.

Svi prethodno navedeni tipovi izmena imaju zajednicku karakteristiku a to je da zahtevaju veliku koli¢inu
vremena i truda.

2.5 Testiranje

Znacajan deo vremena i napora je potrebno uloZiti u testiranje aplikacija i baze posle izvrSenog procesa
migracije. Faza testiranja u jednom projektu migracije obi¢no podrazumeva poslove kao $to su
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ispitivanje ispravnosti podataka, testiranje poslovne logike u migriranim procedurama, funkcijama i
okida¢ima, testiranje interakcije migriranih aplikacija sa novom platformom i testiranje migriranih
skriptova za odrzavanje baze. Neki od ovih poslova testiranja mogu biti relativno lako izvrSeni uz pomo¢
alata za testiranje ili uz pomo¢ skriptova. U daljem tekstu ce biti dat pregled razli¢itih pristupa za svaki
od poslova u fazi testiranja.

Provera ispravnosti podataka — Najlaksi nacin da se proveri ispravnost migriranih podataka jeste da se
detaljno prati proces migracije podataka kako bi se utvrdilo da ne postoje greske tokom procesa. Cak i
kada alati za migraciju podataka ne prijavljuju greske tokom procesa moguce je da se javljaju problemi
kao Sto je automatsko podkresivanje decimalnih i karakter podataka koje nastaje kao posledica
nedozvoljene veli¢ine podatka u odnosu na dozvoljenu veli¢inu tipa kolone na ciljnom sistemu.

Testiranje procedura, funkcija i okidaca - Najcesce su ovi objekti pojedinacno testirani u vreme njihove
migracije radi provere njihove sintakse i semantike. U svakom slucaju, posle migracije Citave baze
neophodno je tesirati meduzavisnosti njenih objekata na ciljnom sistemu. Testiranje funkcija i procedura
se vrsi za razli¢ite ulazne parametre. Tokom testiranja veoma je teSko pronadi sve moguce vrednosti za
ulazne parametre koje mogu prihvatiti procedure i funkcije. Postojanje unapred pripremljenih svih
mogucih slucajeva koji su dokumentovani u vidu skriptova u znacajnoj meri olakSava ovaj posao
testiranja.

Testiranje aplikacija — U mnogim organizacijama testiranje aplikacija razvijenih od strane njihovih
programera vrse testeri uz pomo¢ specijalno namenjenih korisnickih interfejsa za testiranje a na osnovu
predefinisanih i dokumentovanih slucajeva za testiranje. Proizvodaci RSUBP-a najcesce nude alate za
testiranje aplikacija koji mogu biti koriS¢eni za testiranje funkcionalnosti aplikacija, za testiranje njihove
skalabilnosti i performansi pri ¢emu ti alati pruzaju pomoc pri definisanju novih slucajeva. Pojedini alati
mogu da snime sve moguce nacine interakcije aplikacije sa bazom pa je na osnovu prikupljenih
informacija moguce definisati dobre slu¢ajeve za testiranje.

Testiranje skriptova za odrZavanje baze — Veoma je vazno izvrsiti testiranje skriptova koji vrSe poslove
bekap-a i oporavka baze. Mnogi poslovi bekap-a i oporavka baze mogu biti automatizovani a skriptovi
koji vrse te poslove mogu biti ponovno koris¢eni u nekim drugim situacijama. Testiranje ovih skriptova
se vrsi rucno i potrebno je da se ovaj posao izvrsi u izolovanom okruZenju. Novije verzije razlicitih
platformi nude alternativne nacine preko kojih se mogu obavljati inkrementalne operacije bekap-a i
oporavka baze.

2.6 Faza implementacije

Mnogi poslovi koje bi trebalo izvrsiti u ovoj fazi su zapravo definisani u fazi planiranja i fazi analize i
dizajna. Tokom ove dve faze je izvrSena procena arhitekture ciljnog sistema i svih neophodnih
softverskih komponenti koje ¢e se koristiti u novom sistemu. Poslovi iz faze implementacije se zapravo
obavljaju na samom pocetku projekta migracije, jer mnoge organizacije Zele da prate poslovnu praksu u
pogledu snabdevanja novim softverom i hardverom.
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Posto se u okviru ove faze vrsi nabavka novog softvera i hardvera, dodatne procene moraju biti
definisane kako bi se RSUBP ispravno konfigurisao. Ove procene se odnose na konfigurisanje deljenog
prostora za ¢uvanje podataka, zatim mreZe u kojoj ¢e se komunicirati sa bazom itd. Najces¢i poslovi koji
se izvrSavaju u toku ove faze su:

Konfiguracija hardvera — Ovaj posao ukljucuje konfigurisanje servera na kome se nalazi baza, prostora
za podatke na disku, konfigurisanje mreznog okruzenja u kome radi baza. Pazinja mora biti usmerena na
procenu potrebnog hardvera i memorijskog prostora u skladu sa radnim optereé¢enjem baze.

Instalacija i konfiguracija softvera — Ovaj posao se primarno sastoji od instalacije i konfiguracija RSUBP-a
na kome ¢e se nalaziti ciljna baza, kao i instalacije Seme na ciljnoj bazi i njeno pustanje u produkciju i
povezivanje sa aplikacijama koje koriste njene objekte. Posle podesavanja Seme, sigurnosne uloge i
privilegije moraju biti dodeljene korisnicima aplikacija.

Inicijalno ucitavanje podataka — Posle definisanja Seme u produkcionom okruzenju, slede¢i posao je
ucitavanje najreprezentativnijih podataka sa izvornog sistema. Podaci se ucitavaju uz pomo¢ skriptova ili
alata za ucitavanje podataka. Veoma je vazino posle inicijalnog uclitavanja podataka a pre dozvole
korisnicima da rade sa bazom, utvrditi i da li su svi potrebni indeksi napravljeni.

Pracenje promena na izvornom sistemu i njihovo prepisivanje na ciljni sistem — Za one baze u ¢ijem
radu ne sme da bude zastoja i za koje vazi da stalno moraju biti dostupne, veoma je vazno da sve
promene koje nastaju u toku vremena ucitavanja podataka i faze prelaska budu zabelezene i kasnije
izvrSene na ciljnoj bazi. Ovaj pristup je veoma bitan kako bi se izbegao nedostatak neke promene nad
podacima u bazi, od strane izvrSene transakcije koja bi mogla uticati na njihov integritet u novom
okruzenju. Takode vendori i za ovaj posao nude bogat skup alata. Njihov rad se sastoji u praéenju
promena na izvornoj bazi i njihovo repliciranje na ciljnoj bazi. Ovaj proces se obavlja u nekoliko koraka:

Podesavanje procesa pracenja promene podataka na izvornom sistemu
Izdvajanje podataka sa izvornog sistema
Ucitavanje prethodno izdvojenih podataka u bazu na ciljnom sistemu

Primena svih promena na ciljnom sistemu
Pustanje baze u produkciju

v e N e

2.7 Post - produkciona podrska

Veoma je Cesta praksa da poslovne organizacije kod kojih je implementiran novi sistem za upravljanje
bazom podataka unajmljuju podrsku, po pustanju sistema u produkciju, od strane onih koji su bili
ukljuceni u proces migracije baze sa starog na novi sistem. Njihova uloga je da predvide i pronadu sve
moguce loSe scenarije koji bi se mogli pojaviti od trenutka kada je sistem krenuo u produkciju. Moguci
problemi koji se mogu pojaviti su:

® Problem slabog poznavanja novog okruzenja od strane IT osoblja.

® Problemivezani za performanse pri izvrSavanju upita.

e Aplikacije i programi se ne izvrSavaju kako je ocekivano zbog nedostatka neke njihove
funkcionalnosti posle migracije ili zbog ¢udnog ponasanja u razli¢itim situacijama. Ovo se
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najcesce deSava kada neka funkcionalnost aplikacije nije migrirala a kasnije aplikacija nije
testirana.

® Problemivezani za reprezentaciju podataka u migriranim aplikacijama.

® Vreme potrebno za administratore i programere kako bi postali potpuno familijarni sa novim
okruzenjem.

2.8 Rezime

Primenom metodologije, kod velikih informacionih sistema migracija baze moze da se svede na niz
potpuno definisanih i kontrolisanih aktivnosti koje garantuju uspe$no izvrSavanje i najsloZenijih
migracija. Fazni pristup opisan u metodologiji je primenljiv i na slu¢ajeve migracije koji su opisani u ovom
radu.
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3. Migracija DB2 baze na Orakl RSUBP

U osnovi svakog procesa migracije, bez obzira na koji ciljni RSUBP se baza migrira, Zelja je da se migriraju
objekti Seme i podaci u $to manjem vremenskom intervalu pri ¢emu je cena troskova pri obavljanju
takvog posla svedena na minimum. Radi postizanja ovih ciljeva svi proizvodadi sistema za upravljanje
bazom podataka, pa samim tim i Orakl, obezbeduju skup softverskih alata cijom upotrebom se
prevazilaze vremenske, finansijske kao i barijere rizika koje se mogu javiti tokom izvrSavanja procesa
migracije.

U zavisnosti od konkretnog projekta migracije odabere se skup alata kojim ¢ée se izvrSavati odredeni
poslovi migracije. Mnogo faktora moze uticati na sloZzenost projekta migracije. Neki od najvaznijih su:

e Veliki broj objekata baze, odnosno Seme.

® SloZenost poslovne logike saCuvane u bazi kroz procedure, funkcije, okidace i aplikacije koje rade
nad bazom.

e SloZenost procedura, funkcija, okidaca, pogleda u smislu broja linijja koda kojim su
implementirane.

e Kolicina podataka u bazi, koja u slucajevima da se radi o skladistima podataka moze biti i
nekoliko terabajta.

e Kriticno vreme dostupnosti baze prilikom migracije.

® SloZenost dokumentovanih slucajeva za testiranje migriranih aplikacija.

Svi prethodni faktori mogu uticati na specifi¢an odabir alata za migraciju koji odreduje na koji nacin ¢e se
sprovoditi projekat migracije. Ovde razlikujemo dva pristupa:

®  Brzi pristup miraciji koji podrazumeva da alati direktno komuniciraju sa izvornom bazom, Citaju
definicije tabela i migriraju podatke kroz mreZu koja povezuje dve baze. Ovaj pristup
podrazumeva koris¢enje APIl-ja za pristup bazi. Svi poslovi migracije se odigravaju
automatizovano jedan za drugim bez mogucnosti vrac¢anja i vrSenja ispravki prethodno uradenog
koraka.

e Standardni pristup migraciji koji podrazumeva izvrSavanje poslova migracije nezavisno jedan od
drugog. Da bi se jedan posao migracije mogao udraditi potrebno je samo da su njegovi svi
uslovni poslovi izvrseni pri cemu on ne mora biti izvrSen neposredno posle njih. Tako na primer,
najpre se izvrSi posao prebacivanja podataka iz izvorne baze pomocu alata za migraciju
podataka na deljeni disk a potom se kasnije vrsi odvojeno uditavanje podataka u Orakl bazu.

Proces migracije je dosledan bez obzira sa kog RSUBP-a se migrira baza na Orakl RSUBP. Tipican proces
migracije na Orakl RSUBP ukljucuje sledece korake:

®  Prikupljanje metapodataka svih objekata Seme izvorne baze.

e Konverzija objekata izvorne baze na Orakl RSUBP koriste¢i prethodno obradeni model
metapodataka.

® Pravljenje Seme u ciljnoj Orakl bazi.
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® Prebacivanje izvornog koda svih klijentskih aplikacija u novo okruzenje sa Orakl bazom kako
bismo bili sigurni da sve SQL naredbe i API-ji za komunikaciju sa bazom rade ispravno.

® Migracija podataka iz izvorne baze u ciljnu Orakl bazu.

e Testiranje migriranih objekata baze, podataka i aplikacija.

®  Optimizacija Orakl baze.

e Pustanje migrirane baze u produkciju.

Veoma je bitna uspesnost pojedinih zadataka koji se obavljaju tokom procesa migracije. U takve poslove
spadaju:

®  Migracija poslovne logike implementirane u izvornoj bazi koja migrira na Orakl RSUBP.
® Migracija podataka.

®  Migracija klijentskih aplikacija koje treba da rade u novom okruzenju.

e Testiranje migriranih aplikacija i poslovne logike koja je implementirana u njima.

Nezavisno od toga koji je nivo automatizacije obezbeden odabirom odredenog skupa alata za migraciju
u svakom projektu migracije od posebnog znacaja je sistematski pristup prilikom testiranja migrirane
baze na Orakl ciljnu platformu.

3.1 Migracija DB2 baze pomoc¢u Orakl SQL Developer alata

Migracija neke relacione baze na Orakl RSUBP uglavhom ukljuCuje koris¢enje migracionog alata koji
migrira ne samo objekte Seme vec takode i poslovnu logiku implementiranu u objektima baze kao $to su
procedure, funkcije, okidaci i pogledi. Vremenom su svi proizvodaci RSUBP-ova pa samim tim i Orakl
nastojali da obezbede migracione alate kojima su nastojali da pokriju sve moguce poslove migracije i da
obezbede sto bolji kvalitet konverzije.

Kompanija Orakl nudi integrisani alat SQL Developer za migraciju baze na Orakl platformu sa drugih
platformi kao Sto su Microsoft SQL Server, Sybase, MySQL, Microsoft Access, IBM DB2 LUW i Teradata.

SQL Developer predstavlja graficki alat koji omoguéava ugodan rad administratora i programera nad
bazom tako Sto povecdava produktivnost i upros¢ava njihove zadatke rada sa bazom. Koristeéi SQL
Developer korisnici mogu da pretrazuju, definiSu, vrSe izmene nad objektima baze, pokreéu SQL upite,
menijaju i interaktivno prolaze kroz PL/SQL kod i imaju pristup obimnom spisku predefinisanih izvestaja.

Zahvaljujuci SQL Developer-u, mogude je uspostaviti konekciju i ka ne-Orakl bazama kao $to su Sybase,
MySQL, Microsoft SQL Server i IBM DB2. Kada je konekcija uspostavljena, alat obezbeduje poseban
interfejs za migriranje prethodno navedenih baza na Orakl RSUBP. U zavisnosti o kojoj se izvornoj bazi
radi, SQL Developer automatski moZe da konvertuje tabele, okidace, procedure, funkcije i druge
relevantne objekte na Orakl bazu. Kada je po zavrsetku automatizovanog procesa migracije baza na
Orakl RSUBP-u napravljena, SQL Developer moZe da pruzi podrsku i pri migraciji podataka iz izvorne ka
ciljnoj bazi.
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3.1.1 Uspostavljanje konekcije pomoc¢u SQL Developer-a

Interfejs za migraciju predstavlja integralni deo SQL Developer alata, i dostupan je odmah po instalaciji.
Pre nego Sto se zapocne proces migracije potrebno je uraditi sledece poslove:

e Uspostaviti konekciju ka Orakl bazi.

e Uspostaviti konekciju ka ne-Orakl bazi. Ovde je potrebno napomenuti da je ugradena mogucnost
uspostavljanja konekcije ka Orakl i Microsoft Access bazi u Orakl SQL Developer-u.
Uspostavljanje konekcija ka Microsoft SQL Server, Sybase, IBM DB2 LUW, Teradata i MySQL
bazama zahteva odgovarajuci JDBC drajver.

¢ Definisanje repozitorijuma za migraciju. SQL Developer, da bi izvrSio poslove migracije, zahteva
postojanje repozitorijuma u koji ¢e biti smesStene sve informacije prikupljene tokom procesa

migracije. Kada je migracioni repozitorijum definisan u okviru konekcije, SQL Developer
automatski definise tabele i pakete potrebne za prikupljanje informacija.

3.1.2 Proces migracije pomoc¢u SQL Developer-a

Projekat migracije kao i svi drugi IT projekti zahteva analizu, planiranje i testiranje. Potrebno je
napomenuti da uz pomoc¢ SQL Developer-a nije moguce izvrSavanje poslova iz prethodno navedenih faza
u projektu migracije. Zapavo, glavni fokus pri koriséenju ovoga alata u procesu migracije jeste na $to
vecoj automatizaciji poslova u samom procesu migracije.

SQL Developer pruza podrsku za dva pristupa migracije sa ne-Orakl baza na Orakl platformu:

e Standardnu migraciju
®  Brzu migraciju

3.1.3 Standardna migracija

Standardni pristup migracije, koji se sastoji iz Cetiri zasebne faze, je viSe preporucen od brzog pristupa
migracije, jer dozvoljava intervenciju posle svake faze gde se potencijalni problemi mogu otkloniti. Ovaj
nacin izvrSavanja migracije omogucava izvrSavanje svakog koraka pojedinacno, tako da se preostali
koraci mogu naknadno izvrsiti. Takode obezbeduje precizniju kontrolu modifikovanja struktura, brisanja
i preimenovanja objekata koji migriraju na Orakl bazu. Kod standardnog pristupa u migraciji SQL
Developer deli posao migracije u Cetiri zasebne faze:

Obrada metapodataka izvorne baze - Prvi korak koji je potrebno izvrsiti u projektu migracije jeste
procesiranje metapodataka ne-Orakl baze. Posle tog procesa informacije su sacuvane kao model preseka
stanja izvorne baze u repozitorijumu za migraciju. Sacuvani model kasnije moze biti izmenjen bez bilo
kakvog odraza na izvornu ne-Orakl bazu.

Konverzija modela metapodataka - Prethodno napravljeni model se konvertuje u Orakl model. Ovaj
model sada predstavlja buduci izgled Orakl baze. Novonastali model koji se nalazi u repozitorijumu se
takode moZe menjati i ne predstavlja kranju bazu koja se dobija procesom migracije.

Pravljenje ciljne baze - Za konvertovani model se potom napravi SQL skript, koji kada se pokrene napravi
sve tabele, okidace, procedure, korisnike i druge relevantne objekte izvorne baze.
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Prenos podataka - Na kraju, kada imamo model metapodataka izvorne baze, konvertovan Orakl model i
napravljenu ciljnu Orakl bazu poslednji korak u procesu migracije jeste prenos podataka izmedu izvorne i
ciline baze, sto takode moze biti uradeno uz pomo¢ SQL Developer-a gde razlikujemo dva pristupa.

® Prvi, takozvani online pristup podrazumeva koris¢enje uspostavljene konekcije ka ne — Orakl
bazi. Ovaj pristup je preporucen kada se vrsi migracija malih baza sa malom koli¢inom podataka.

® Drugi, takozvani offline pristup podrazumeva koriséenje skriptova napravljenih od strane alata za
migraciju. Ovi skriptovi koriste Orakl SQL Loader alat za ucitavanje podataka u Orakl bazu.

Tokom procesa migracije SQL Developer omogucuje preko posebnog korisnickog interfejsa pretragu i
modifikaciju ne-Orakl baze, njenog modela metapodataka, kasnije konvertovanog modela i na kraju
dobijene ciljne baze.

3.1.4 Brza migracija

Opcija brze migracije koju nudi SQL Developer predstavlja zapravo takozvani pristup u jednom koraku.
Ovim pristupom korisnici preko interfejsa za migraciju alata definiSu parametre koji se ticu ne-Orakl
konekcija, konekcije ciljne Orakl baze i informacije vezane za repozitorijum migracije. Zahvaljujuci
prethodno navedenim informacijama dobijeni su osnovni parametri za podeSavanja i moguce je proci
kroz korake koji su prethodno opisani u delu za opis standardne migracije a to su: obrada metapodataka
izvorne baze, konverzija napravljenog modela metapodataka, pravljenje objekata ciljne baze i na kraju
prenos podataka. Ovaj pristup je jedino primenljiv na male baze ili u ulozi testnog zadatka migracije.
Ukoliko se pojavi bilo koja greska u toku migracije onda se ceo proces zaustavlja.

3.1.5 Online ili offline nac¢in migracije na Orakl bazu

Moguce je koristiti razlicite metode prilikom obrade metapodataka, migriranja objekata i podataka iz ne-
Orakl baze. Uopsteno govoredi, u zavisnosti od toga da li se radi sa uspostavljenom konekcijom na ne —
Orakl bazu ili bez uspostavljene konekcije, migraciju mozemo izvrsiti preko dve metode:

® Online - koristeéi direktan pristup ne-Orakl bazi i izvrSiti proces migracije preko konekcije
napravljene pomocu SQL Developer-a.

® Offline - koji se vrsi pomocéu skriptova koje na ne-Orakl bazi koje napravi alat, a potom
izvrSavanje tih skriptova nad Orakl bazom.
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4. Prakticni deo migracije DB2 baze na Orakl RSUBP

U okviru ovog dela bic¢e predstavljen proces migracije DB2 baze na Orakl RSUBP koris¢enjem SQL
Developer alata za migraciju. Kao primer je koris¢ena SAMPLE DB2 baza koja dolazi zajedno sa
instalacijom DB2 RSUBP-a. Najpre ce biti dat prikaz svih komponenti jedne DB2 baze koje je moguce
automatski konvertovati i dodatnih pogodnosti koje se dobijaju zahvaljuju¢i ovom pristupu koji se
zasniva na koris¢enju alata za migraciju. Potom ¢e biti dat prikaz svih pripremnih poslova koje je
potrebno udraditi kako bi se alat mogao koristiti u projektu migracije. Na kraju ¢e biti dat prikaz svih
koraka kroz proces migracije Seme SAMPLE DB2 baze pomocu SQL Developer-a.

4.1 Migracija DB2 baze na Orakl RSUBP koris¢enjem SQL Developer-a

IzvrSavanje poslova u okviru projekta migracije se moZze olaksati faznim pristupom koji obezbeduje Orakl
SQL Developer. Svaka faza u poslu migracije se moze izvrsiti zasebno ili uz pomoc¢ korisnickog grafickog
interfejsa. Koris¢enjem grafickog migracionog carobnjaka migracija baze se moze izvrsiti u interaktivnom
modu.

Objekti DB2 baze Cije je migriranje na Orakl bazu podrzano ovim pristupom jesu:

e Tabele
® Pogledi
® Indeksi
e Korisnici

® QOgranicenja

Tehnologije za migraciju SQL Developer alata podrzavaju slede¢e osnovne moguénosti prilikom migracije
sa IBM DB2 baze:

e Automatsko konvertovanje DB2 tipova podataka koji odgovaraju kolonama tabela u
odgovarajuce Orakl tipove.

e Automatsko resavanje konflikata koji se ti€u upotrebe rezervisanih Orakl reci.

¢ Cuvanje metapodataka u repozitorijumu gde se mogu vrsiti izmene nad njima.

® Povradaj informacija o izvornoj bazi kroz postupak obrade metapodataka izvorne baze.

e Parsiranje i transformacija pogleda u Orakl PL/SQL poglede.

® Obezbedivanje mogucnosti izmena pri preslikavanju izmedu tipova podataka, brisanju i
preimenovanju objekata.

® Pravljenje izvestaja u vezi statusa poslova migracije.

® Pravljenje DDL skriptova za definisanje Seme ciljne Orakl baze.

® Pravljenje skriptova za prenos podataka.

® Dopustanje da se migriraju objekti u ve¢ postojece prostore za tabele.

® Prikaz greSaka i upozoravajuéih poruka o poslovima migracije koji se izvrsavaju.
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U narednom delu ¢e biti detaljno objasnjen proces migracije Seme DB2 baze koris¢enjem Orakl SQL
Developer alata za migraciju. Kao i za svaki alat, i za SQL Developer postoje odredeni preduslovi u smislu
poslova koje je potrebno odraditi kako bi se ovaj alat mogao koristiti za poslove migracije.

4.2 Prirprema okruzZenja za migraciju

Posedovanje osnovnog predznanja u vezi koris¢enja Orakl SQL Developer alata moze posluziti kao dobra
osnova pri upotrebi ovog alata od strane korisnika u vrSenju poslova migracije. Skup poslova koje je
potrebno udraditi kao preduslov, da bi se ovaj alat mogao koristiti za migraciju, varira u zavisnosti od
prirode projekta migracije. U svakom slucaju moZe se prepoznati skup osnvnih poslova koje je potrebno
udraditi da bi se okruzenje pripremilo za proces migracije. U te poslove spadaju:

® Pravljenje naloga za korisnika repozitorijuma za migraciju
e Definisanje repozitorijuma za migraciju

® Registrovanje JDBC drajvera za pristup DB2 bazi

® Podesavanje ciljne Seme na Orakl bazi

e Podesavanje direktorijuma za projekat migracije

4.2.1 Pravljenje naloga za korisnika repozitorijuma za migraciju

SQL Developer zahteva postojanje repozitorijuma za migraciju u kome ¢ée se ¢uvati model metapodataka
koji se dobije posle faze procesiranja izvorne DB2 baze. Ukoliko ne postoji ni jedan korisnik
repozitorijuma onda je potrebno napraviti korisnika repozitorijuma cijoj Semi ce biti pridruzen
repozitorijum.

Korisnik u ¢ijoj se Semi nalazi repozitorijum potrebno je da ima minimum sledece privilegije odnosno
uloge:

e RESOURCE
e CREATE SESSION i CREATE VIEW

Ukoliko se simultano migrira vise baza na Orakl platformu onda su potrebne dodatne uloge odnosno
privilegije:

®  RESOURCE ulozi mora biti dodeljena ADMIN opcija
e CREATE ROLE, CREATE USER i ALTER ANY TRIGGER ulozi mora biti dodeljena ADMIN opcija

Kada je definisan korisnik repozitorijuma, sledeci korak je definisanje konekcije u SQL Developer-u za tog
korisnika.
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4.2.2 Definisanje repozitorijuma za migraciju

Kada je definisan korisnik repozitorijuma, sledeéi korak je pridruZivanje repozitorijuma Semi tog
korisnika. Repozitorijum je pridruZzen jednom korisniku baze i kako SQL Developer dozvoljava pravljenje
viSe repozitorijuma za potrebe razli¢itih procesa migracija na Orakl bazu potrebno je svakom
repozitorijumu pridruziti jednog odgovarajuceg korisnika. Ovaj pristup omogucava da se konkurentno
vrie poslovi dva razli¢ita procesa migracije u odvojenim sesijama. Ukoliko nije bitno da se poslovi dva
razlicita procesa migracije izvrSavaju u istom vremenskom trenutku onda se samo jedan repozitorijum i
njegov odgovarajudi korisnik mogu koristiti za razli¢ite procese migracije koji se odvijaju jedan za drugim.
Migracioni repozitorijum moZe biti pridruZzen odgovaraju¢em prethodno definisanom korisniku sa
odgovarajuéim dodeljenim ulogama i privilegijama tako Sto se izvrsi desni klik tastera misa nad
konekcijom korisnika repozitorijuma i odabere opcija Associate Migration Repository (Tools | Migration |
Repository Management).

% Oracle SQL Developer

External Toos...
Preferences...

4.2.3 Registrovanje JDBC drajvera

Da bi se uspostavila konekcija iz SQL Developera prema nekoj ne-Orakl bazi potrebno je obezbediti
specificni drajver za tu bazu. Za DB2 bazu odgovarajuci drajver je dostupan na internetu arhiviran u .jar
formatu i njegov naziv je db2jcc.jar. Ovaj specificni DB2 JDBC drajver moZe biti registrovan u SQL
Developer-u pomocu opcije Third Party JDBC Drivers (Tools | Preferences | Database).

23



(] )| Database: Third Party JDBC Drivers

#- Environment Third-party JDBC Driver Path

(#- Code Editor C:\drajveriidb2jcc.jar t
Compare and Merge |C:\drajverildb2jcc_license_cu.jar

1
=)

Database

Advanced
AutotraceExplain Plan
Drag And Drop
Export/¥iew DDL Optior
Import

Licensing

NLS

ObjectViewer

PL/SQL Compiler
Reports

SQL Editor Code Templ
(# - SQL Formatter

@@

User Defined Extension
Worksheet
- Data Miner
# Data Modeler
(- Debugger — = - = - =
‘ Add Entry... | ‘ Edit Entry... ’\ ‘ Remove ‘
[ Help | oK J | cancel

4.2.4 Pravljenje ciljne Seme na Orakl bazi

Pravljenje ciljne Seme(korisnika) na Orakl bazi, u kojoj ¢e biti sacuvani migrirani objekti sa izvorne baze,
moze takode biti jedan od preduslova koji mora biti ispunjen pri podeSavanju okruzenja za migraciju.
Ovaj korak u podesavanju okruzenja se moze posmatrati kao opcioni. Ukoliko se pravi Sema, odnosno
korisnicki nalog koji odgovara toj $emi, potrebno je da on poseduje minimum CONNECT/RESOURCE
privilegiju kako bi napravio migrirane objekte na Orakl bazi. Tokom procesa migracije SQL Developer
napravi skriptove za definisanje ciljnog korisnika(Seme) posto se proces migracije zavrsi. Taj skript je
napravljen u formi DDL skripta.

4.2.5 Definisanje direktorijuma za projekat migracije

Kao jos jedan od uslova koji je potrebno da bude ispunjen pre samog pocetka procesa migracije, jeste i
postojanje radnog direktorijuma, koji ¢e sluziti alatu za migraciju kao mesto na kome ¢e Cuvati sve
skriptove i log datoteke koje napravi u toku procesa migracije. Jedan direktorijum moZe posluziti za vise
projekata u kojima se SQL Developer koristi kao alat za migraciju.

Na kraju, kada su svi neophodni uslovi ispunjeni, zapocinje se proces migracije Seme DB2 baze podataka.

4.3 Migracija Seme DB2 baze

Migracija Seme baze uz pomo¢ SQL Developer alata predstavlja posao koji se sprovodi u sedam koraka
uz pomoé ¢arobnjaka za migraciju obezbedenog od strane alata. Carobnjak za migraciju moze biti
pokrenut tako Sto se izvrsi desni klik miSem na konekciju za izvornu bazu i izabere opcija Migrate to
Orakl ili iz glavne palete sa alatkama pomocu opcije Migrate (Tools | Migration | Migrate) posle cega se
pojavi pocetni prozor koji je prikazan na sledecoj slici.
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%, Migration Wizard - Step 1 of 9

Introduction

- This wizard enables the migration of third party database on to Oracle.
© Introduction Database migration can be carried out either in an Online or OfF line Mode.
| R You need a live connection to third party database to do an Online Migration.
A epository.

Migration involves the following steps.

1. Priming an Oracle connection with the Migration Repository.

2. Creating a Migration Project that serves as a container for the migration entities
3. Capturing the source database meta inf ion into the Migration Repository.
4. Converting the captured meta information to Oracle specific meta information.

S. Generating Oracle Database creation script from the converted meta information.
6. Generated Oracle DB Creation script.

7. Move the Data from the Source Database to the newly created Oracle Database.

Following connection privilege prerequisites.

1. Repository Connection - Connect, Resource and Create View
2. Target Connection for DB Creation -

[ Skip this page on next launch.

l Help [ Next > Cancel

4.3.1 Odabir konekcije za repozitorijum

U prvom koraku se vrsi odabir konekcije za migracioni repozitorijum. Kao Sto je prethodno receno,
moguce je imati viSe migracionih repozitorijuma tako da je podrzano konkurentno migriranje vise
razli¢itih baza na Orakl RSUBP. U takvim uslovima potrebno je naznaciti Zeljeni migracioni repozitorijum

u kome ce se Cuvati sve informacije prikupljene od strane alata posle izvrSavanja svakog od koraka
tokom procesa migracije.

%, Migration Wizard - Step 2 of 9

Repository

Select a connection for the Migration Repository. Check Truncate to reset the repository to an

Introduction empty state.

. Repository

z | > = Connection: [ 8 konekcija_mwrep VJ % /
Hroee [] Truncate

Source Database

[ "] Proceed to Summary Page

1 Help < Back “ Next > ][ Finish J! Cancel

4.3.2 Definisanje projekta migracije

U ovom koraku je potrebno navesti naziv projekta migracije i ukazati na radni direktorijum koji je
prethodno napravljen na fizickom disku. U radnom direktorijumu se ¢uvaju sve specificne informacije
koje se ti€u samog projekta migracije kao Sto su informacije o modelu metapodataka izvorne baze,
informacije o konvertovanom modelu, razli¢iti skriptovi koji su napravljeni tokom procesa
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migracije.Takode i DDL skriptovi za pravljenje ciljne Orakl Seme, koji su na kraju napravljeni, sauvani su
u ovom direktorijumu.

%, Migration Wizard - Step 3 of 9

Project
Project is a container for the migration entities. All scripts will be saved to the output directory.
T Introduction
A Repositor Name: ProjekatMigracije \
,I,r\ Project Description:
T |
|
/T Source Database
).r Capture
/T Convert
/T Target Database
T Move Data
o Summary
Output Directory: ic:\migracioni_skriptovi \ \Wicrﬂ\');se...ii‘
- ["] Proceed to Summary Page
\' Help | | <Back Next > | \ Einish | | Cancel {

4.3.3 Prikupljanje metapodataka izvorne baze

Da bi izvrSio poslove migracije baze odnosno Seme, SQL Developer prvo prikuplja metapodatke izvorne
baze zahvaljujuéi kojim vrsi konverziju i sprovodi analizu izvorne baze koja pomaze pri planiranju poslova
projekta migracije. Takode se prikupljeni metapodaci u repozitorijumu mogu koristiti prilikom pravljenja
relevantnog izvestaja za svaku izvrSenu fazu migracije.

Kada su metapodaci o objektima izvorne baze dostupni u repozitorijumu za migraciju, SQL Developer
omogucava pretraZzivanje, uklanjanje objekata sa greskom i odstranjivanje onih koji su nepoZeljni u
migriranoj bazi.

SQL Developer dozvoljava prikupljanje metapodataka izvorne baze na dva nacina — offline i online. Za
velike baze koje sadrze vise hiljada objekata, preporucen je offline nacin prikupljanja metapodataka
izvorne baze ¢ime se rizik svodi na minimum. Za slucaj manjih baza preporucen je online nacin
prikupljanja metapodataka.

4.3.3.1 Online nacin prikupljanja metapodataka izvorne baze

Kao i Sto samo ime sugeriSe, online proces prikupljanja metapodataka izvorne baze podrazumeva
uspostavljenu konekciju ka izvornoj bazi koristeéi odgovarajuci JDBC drajver. Da bi prikupio sve potrebne
metapodatke, potrebno je da korisnik preko koga je uspostavljena konekcija ima administratorske
privilegije na izvornoj DB2 bazi. Pri oba nacina, SQL Developer omogucava opciju izbora konekcije ka
izvornoj bazi radi obrade njenih metapdataka.
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%, Migration Wizard

- Step 4 of 9
Source Database
Mode
(3) Online () OFfline
Project Choose the Third Party Database from which you are migrating.
Source Database
a3 Connection: @ konekcija_db2_sample 'J ‘f /
)T\ Capture
Available Source Platforms:
Access
o DB2
Add the source platform with check for update or the link below.
Add Platform

Posle odabira konekcije, migracioni Carobnjak ¢e pokrenuti prozor koji ce izlistati sve dostupne baze
omogucavajuéi korisniku da odabere Zeljenu bazu (Ciji ¢e se metapodaci obraditi. U ovom koraku je

moguce odabrati viSe Zeljenih baza za migraciju istovremeno ili je automatski odabrana jedna baza
ukoliko je samo ona dostupna.

%, Migration Wizard - Step 5 of 9

Capture

Select the database for definition capture.

Available Databases Selected Databases
s\ Repository sample

Introduction

— —

s Project

_3

s Source Database

3

Capture

Vo)

Convert

Target Database »

Move Data

Summary @

c—e—3—¥

[ "] Proceed to Summary Page

[ < Back ][ Mext > J[ Einish l[ Cancel ]

4.3.3.2 Offline nacin prikupljanja metapodataka izvorne baze

Druga opcija koju omogucava SQL Developer prilikom zapocinjanja procesa prikupljanja i obrade
metapodataka izvorne baze jeste offline mod u kome ¢e se ovaj proces izvrsiti. Odabirom ove opcije
dobija se prozor kao na sledecoj slici.
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%, Migration Wizard - Step 4 of 9

Source Database

Mode
() Online (3) Offline
Project. Capture from offline meta data dump. Choose a *.ocp for offline database migration.
/T:l Source Database
A Capture Choose the dump *.xml for migrating Access
Offline Capture Source File: i | [ choose...
| Help | | <Back | Mext> | | cancel |

Da bi se nastavilo dalje potrebno je naznaciti putanje do nestruktuiranih datoteka(flat fajlovi) u kojima
su svi metapodaci izvorne baze sacuvani.

Za ovaj nacin prikupljanja metapodataka izvorne baze, karakteristicno je rucno izvrSavanje niza koraka
kako bi se prikupili metapodaci izvorne baze u nestruktuirane datoteke a potom iz njih ucitali u
migracioni repozitorijum za dalje akcije u procesu migracije. U ovaj proces su ukljuceni slededi koraci:

1. Uz pomo¢ SQL Developer-a se najpre naprave skriptovi, koji su karakteristi¢ni za DB2 bazu, i Cija
je uloga da prikupe metapodatke izvorne baze u nestruktuirane datoteke. Prilikom pravljenja
ovih skriptova od strane alata moguce je odabrati opciju koja ukazuje da li se skriptovi prave za
Windows platformu (BAT datoteka) ili za Linux/Unix platforme (Shell skriptovi). Takode je u
okviru ovog koraka potrebno podesiti direktorijum u kome ¢e biti sacuvani skriptovi napravljeni
od strane alata. Za ove potrebe moze biti iskoris¢en radni direktorijum projekta migracije s tim
Sto je preporuceno da se skriptovi za prikupljanje metapodataka izvorne baze cuvaju u
zasebnom poddirektorijumu kako ne bi doSlo do njihovog mesanja sa ostalim skriptovima
napravljenim tokom procesa migracije.

2. Da bi se napravili ovi skriptovi potrebno je iz SQL Developer-a pokrenuti opciju Create Database

Capture Scripts (Tools |Migration | Create Database Capture Scripts) kao Sto je prikazano na
sledecoj slici.
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& Oracle SQL Developer : konekcija_mwrep

Fle Edit View Navigate Run Versioning [RUIH Help

REEE 9E XEmO-Q_Werw ) B
B 5] @rwos = - ey |

S]
B untTest »|  Repostory Management »
0Ny 1 Mien s Exporter T
+ o T Mot s g . | B ]
) gmm Database Copy...
@ 63 dozadmin_koneksia o OFF...
& B konekcija_db2_sample
P e Databasg Export...
@@ konekcia_marep o
@ 8 fa_oe Monitor Sessions...
a8 o_scott &) SQL Worksheet  AF10
@3 konekeija_system External Tooks...
@ konekcija_system_orcl T EEEE—
8 eferences...
[@Migration Projects x (8]
(@) Projects - konekcija_mwrep
- @) generisani_slriptovi
av
Log
kcija_db2_sample | Line 1 Column 1 | inset | | Windows: CRALF Editing

3. Potom je potrebno odabrati direktorijum u kome ce biti saCuvani napravljeni skriptovi i odabrati

tip baze, u ovom slucaju DB2, koju migriramo na Orakl RSUBP. Ovu akciju vrS§imo na nacin koji je
prikazan na sledecoj slici.

%, Choose offline options E]

Output Directory [C:lcapture_scripts ] [ Browse... J

Generate For (3) Windows Batch File
() Linux Shell Scripts

Platform |pB2 (3.5) b
[ E—
Microsoft SQL Server (7) -

4. Skriptovi, pomocu kojih ¢e se ucitati metapodaci izvorne DB2 baze u nestruktuirane datoteke
saCuvani su u direktorijumu koji je naznacen u prethodnom koraku.

Script Generation Complete

The following scripts have been generated
OMWB_OFFLINE_CAPTURE.BAT
sqlserver2005.0cp

properties.sql

SS2KS_BCP_SCRIPT.BAT

The controlling script is
OMWB_OFFLINE_CAPTURE.BAT

i o

5. Posto su skriptovi napravljeni, potrebno ih je prebaciti na server na kome se nalazi izvorna DB2
baza i izvrsiti ih sa odgovarajué¢im parametrima koji su specifi¢ni za svaku bazu. Ovi parametri su
korisni¢ko ime koje imas privilegije administratora, njegova lozinka i naziv baze. Preporuceno je
da svi skriptovi koji obraduju metapodatke izvorne baze budu sacuvani u jednom zasebnom
direktorijumu odakle ih je lako izvrsiti.
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6. Posle zavrsetka izvrSavanja skriptova, sve datoteke u direktorijumu u kome su skriptovi sacuvani
uklju€ujuci i nove napravljene datoteke sa metapodacima izvorne baze i nove poddirektorijume
potrebno je prebaciti na racunar na kome je instaliran SQL Developer.

7. Kada su datoteke u kojima su sacuvani metapodaci izvorne baze dostupni SQL Developer-u,
proces ucitavanja metapodataka iz njih u migracioni repozitorijum moZe da se zapocne
koris¢enjem offline opcije u migracionom carobnjaku tokom faze prikupljanja metapodataka
izvorne baze.

%, Migration Wizard - Step 4 of 9

Source Database
Mode
() Online (3) OFfline
Project. Capture from offline meta data dump. Choose a *.ocp for offline database migration.
j5 4 Source Database
)Jr\ Capture Choose the dump *.xml for migrating Access
Offline Capture Source File: ‘ | Choose...
l Help < Back ] Next > ] | Ccancel ]

8. Posto je izabran offline nacin prikupljanja metapodataka izvorne baze, potrebno je da korisnik
ukaZze na direktorijum u kome su datoteke sa metapodacima izvorne baze sacuvani. Glavna
datoteka na koju treba ukazati u ovom koraku ima .ocp ekstenziju.
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%, Choose Directory @

Location: [[:l Ci\capture_scripts 'J @ 77 ) [3 E i
gj
Desktop

s |

.

[
My Docume...
@
Oracle_tes...
Home
File name: |db2v9.ocp |
File type: [Offiine Capture control file (*.ocp) =)
Help [ Open J [ Cancel J

9. U slede¢em koraku potrebno je odabrati izvornu bazu koja se migrira na Orakl RSUBP iz liste svih
baza koje su dostupne. Ovaj korak je vazan, jer skriptovi za obradu metapodataka izvorne baze u
nestruktuiranim datotekama mogu da saCuvaju metapodatke svih baza na izvornom DB2
sistemu za upravljanje bazom podataka. Korisnik odabirom jedne ili viSe Zeljenih izvornih baza
ukazuje alatu cCije metapodatke je potrebno spremiti u repozitorijum za migraciju.

%, Migration Wizard - Step 5 of 9

Capture
o Select the database for definition capture.
T e Available Databases Selected Databases
/T\ Repository sample
/T\ Project
,T\ Source Database
Jw, Capture
Convert >
Target Database »
Move Data 3
@ Summary XK
[] Proceed to Summary Page
Help [ < Back ][ Next > | [ Einish l [ Canceu

10. Posle zavrsetka ovog koraka, proces ucitavanja metapodataka u migracioni repozitorijum jos nije
krenuo sa izvrSavanjem. Ovaj proces ¢e poceti posto se izvrSe svi slededi koraci u migracionom
¢arobnjaku. Ukoliko Zelimo da odmah zapocnemo proces ucitavanja metapodataka u migracioni
repozitorijum potrebno je odabrati opciju Proceed to Summary Page.
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Ovim poslednjim izvrSenim korakom metapodaci izvorne baze su spremljeni u migracionom
repozitorijumu i uz pomo¢ njih je napravljen takozvani captured model izvorne baze. Sledeca faza u
procesu migracije jeste konverzija ovog modela u Orakl model.

4.3.4 Konverzija modela izvorne DB2 baze u Orakl model

U fazi konverzije modela, kao $to samo ime sugeriSe, konvertuje se model izvorne DB2 baze u
ekivalentni Orakl model. Posle zavrsetka ove faze u migracionom repozitorijumu se nalaze i model
preseka stanja izvorne DB2 baze i njemu odgovarajuéi konvertovani Orakl model. Tokom procesa
konverzije, SQL Developer napravi Semu i njene objekte koji su odgovarajuci za Orakl bazu. U ovoj fazi
projekta migracije, odgovarajuci logicki model za budué¢u Orakl Semu je napravljen i sauvan u
migracionom repozitorijumu.

Tokom faze konverzije, SQL Developer korisniku prikazuje listu svih tipova koris¢enih u izvornoj DB2 bazi i
njima odgovarajucih Orakl tipova u koje ¢e se oni preslikati. Omoguceno je korisniku, koji vrsi migraciju, da
menja podrazumevana pravila preslikavanja tako Sto specifikuje odgovarajuée tipove u Orakl bazi. Naj¢eséi
tipovi podataka koji se preslikavaju i na koje treba obratiti posebnu paZznju su: CHAR, VARCHAR,
TIMESTAMP, DATE, CLOB/ BLOB. Obic¢no svi numericki tipovi su preslikani u NUMBER tip u Orakl bazi.
Jednostavni korisnicki tipovi su konvertovani u njima odgovarajué¢e osnovne Orakl tipove, dok neke
sloZenije korisnicki definisane tipove nije moguée na ovaj nacin konvertovati zbog ogranicenja alata za
migraciju.
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4.3.5 Pravljenje Seme Orakl baze

U sledecem koraku procesa migracije je potrebno definisati gde i na koji nacin ce ciljna Orakl Sema biti
napravljena. Ukoliko je odabran pristup pravljenja online nac¢inom, SQL Developer pravi Orakl Semu
koristeci konekciju Orakl korisnika koji poseduje privilegiju definisanja Seme(korisnika) u bazi. Ukoliko je
takva korisni¢ka konekcija napravljena kao deo poslova koje je potrebno obaviti u cilju pripreme
okruZenja za migraciju, onda ona moze biti iskoriS¢ena u ovom koraku.
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%, Migration Wizard - Step 7 of 9

Target Database
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T (3) Online () Offline
Repository = =
/T\ Projoct Choose a target connection to generate and run the database migration script, This script will
/T\ B also be generated in the project output directory.
/T\ Source Database |
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/T\ Convert Generated Script Directory:C:\migracioni_skriptovilgenerated
e Target Database ["] Drop Target Objects
+ Move Data
@ Summary
[ Proceed to Summary Page Advance Options
l Help i ‘ < Back ” Next > I [ Einish J [ Cancel l

Ukoliko korisnik sa privilegijom pravljenja Seme nije napravljen u sklopu poslova pripreme okruzenja za
migraciju, SQL developer omogudéava da se taj posao izvrsi u ovom koraku pre izbora same konekcije.
Sema koja odgovara toj konekciji nije ciljna $ema, ve¢ njen korisnik zahvaljujuci privilegijama koje su mu
dodeljene je u mogucnosti da napravi Semu u kojoj ¢e biti sacuvani migrirani objekti iz izvorne DB2 baze.

Ukoliko je odabran offline pristup prilikom pravljenja ciljne Seme Orakl baze, SQL Developer omoguéava
pravljenje jednog velikog skripta za pravljenje cilijne Seme i objekata u njoj ili pravljenje viSe skriptova
odvojeno za svaki objekat koji migrira na Orakl bazu. Ova podeSavanja su moguca zahvaljujuéi linku
Advanced Option koji se nalazi u donjem levom uglu prethodnog prozora migracionog ¢arobnjaka. Svi
skriptovi napravljeni u ovom koraku su sacuvani u radnom direktorijumu projekta migracije. Oni mogu
biti izvrSeni kasnije, pri ¢emu se mogu i izmeniti ukoliko postoji potreba za izmenama. Dodatna
podesavanja koja je moguce odraditi u ovom koraku predstavljena su na sledecoj slici.
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Ukoliko je naznacena Generate Failed Objects opcija, SQL Developer ¢e ukljuditii DDL za objekte koje nije
konvertovao prilikom pravljenja skriptova za pravljenje Seme, sto omogucéuje korisniku koji vrsi migraciju da
identifikuje sve objekte tog tipa i pronade razlog zbog ¢ega nisu prosli proces konverzije.

4.3.6 Migracija podataka na Orakl bazu

SQL Developer olakSava proces migracije podataka iz izvorne DB2 baze u ciljnu Orakl bazu pristupom na
dva nacina. Ukoliko je u pitanju online mod, SQL Developer koristi JDBC konekciju za pristup i izdvajanje
podataka iz izvorne DB2 baze. Ukoliko je u pitanju offline mod, SQL Developer napravi skriptove za
izdvajanje podataka iz izvorne DB2 baze u nestruktuirane datoteke i uz pomo¢ SQL Loader-a, Orakl alata
za ucitavanje podataka u bazu, ucitava podatke u ciljnu Orakl bazu. Za pristup migraciji podataka u
offline modu, SQL Developer napravi sve potrebne skriptove za izdvajanje i ucitavanje podataka,
skriptove pomocu kojih se ukljucuju odnosno iskljucuju ogranicenja i kontrolne skriptove koji pokrecu
skriptove za izdvajanje i ulitavanje podataka koji se koriste kako bi se automatizovali i smanijili
administratorski poslovi pri obavljanju posla migracije podataka.

Online nacin pri migraciji podataka je veoma koristan pristup i on je pogodan iz nekoliko slededih
razloga:

® Dozvoljava da se upotrebi odredeni broj ve¢ postojeéih konekcija za migraciju podataka sa
izvorne DB2 baze na Orakl bazu. Ova opcija omoguéava optimizaciju procesa migracije podataka
koji je baziran na dostupnosti mreze izmedu izvornog i cillinog RSUBP-a.

® Ponovne upotrebe JDBC konekcija, ka izvornoj i ciljnoj bazi, koje su napravljene u prethodnim
fazama migracije. Jedino je potrebno da korisnik odabre konekcije ¢ijom upotrebom olaksava
proces migracije podataka bez obzira na broj tabela u izvornoj odnosno ciljnoj Semi.

® Dozvoljava brzo brisanje podataka iz ciljne Seme, ukoliko je se u toku procesa migracije podataka
desila greska pa je potrebno Citav proces pokrenuti iz pocetka.

Za male i srednje baze online mod je preporucen pristup pri migraciji podataka.

34



%, Migration Wizard - Step B of 9

Move Data
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$ Source Database Specify the connections to be used for online data move.
/T\

T Move Data
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Summary
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Ukoliko se koristi offline mod migracije podataka, SQL Developer napravi skriptove za izdvajanje
podataka koji koriste alate za izdvajanje podataka DB2 izvorne baze kao $to je UNLOAD komanda

%, Migration Wizard - Step 8 of 9

Move Data

Introduction Mode

Repository. () Online (3) Offline

Catro Data Move Script Directory:  C:\migracioni_skriptovi\datamove
Convert

/T\ Offline data move will generate the data move scripts into the project output directory.
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|
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[ < Back ]I Next)J[ Einish ][ CanceIJ’

SQL Developer dozvoljava korisniku da ru¢no prilagodi formate vremenskih podataka iz izvorne DB2
baze, naznake za kraj reda i separatore u datotekama koje sadrze podatke iz izvorne baze. Ova dodatna
podesavanja su omogucena zahvaljujuc¢i Advanced Option linku koji otvara sledeci prozor
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Na kraju procesa migracije, migracioni ¢arobnjak otvara prozor u kome daje pregled svih opcija koje su
odabrane od strane korisnika tokom procesa migracije a odnose se na fazu obrade metapodataka
izvorne baze, fazu konverzije, pravljenja ciline Orakl Seme i migraciju podataka. Ukoliko su sva
podesavanja u redu, migracioni proces moze da pocne pri cemu ce se koraci u njemu izvrSavati prema
izboru koji je napravljen od strane korisnika tokom procesa migracije.

Ukoliko je proces migracije uspesno zavrsen, vrsi se provera objekata napravljenih u Orakl bazi sa
objektima u izvornoj DB2 bazi. Ova provera podrazumeva broj objekata i njihov status posle migriranja.
Veoma je vazno proveriti migracione logove i izvestaje koje SQL Developer pravi po zavrsetku svake od
faza migracije. Na osnovu izveStaja u njima mogude je ustanoviti za koje objekte je se javila greska
prilikom migracije, kao i koji objekti nisu u potpunosti migrirali zbog odredenih ograni¢enja u samom
alatu za migraciju. U izveStajima i log datotekama SQL Developer prikazuje sve moguce informacije koje
se ti¢u objekata koji su procesirani iz izvorne baze, konvertovanih objekata, napravljenih objekata u
cilinoj Orakl bazi, njihovog konacnog statusa i problema koji su se pojavili prilikom migracije ovih
objekata.

Kao $to se moze videti iz prethodnog opisa, poslovi migracije Seme i podataka DB2 baze se mogu izvrsiti
efikasno uz pomo¢ Orakl alata za migraciju SQL Developer-a koristeéi veoma intuitivan ¢arobnjak za
migraciju i Citajuci izveStaje koje alat napravi prilikom izvrSavanja poslova migracije. lzvestaji takode
pomazu pri verifikaciji prethodno podesenih parametara i pravljenju procena napora i vremena koje je
potrebno utrositi na obavljanje poslova migracije.

4.4 Migracija tipova podataka

Svaka vrednost koja se ¢uva u bazi podataka ima svoj tip podatka. Kad govorimo o tipu podatka koji
odgovara nekoj vrednosti onda mislimo na odreden skup svojstava te vrednosti. Ovaj skup svojstava
ukazuje sistemu za upravljanje bazom podataka na koji nacin da tretira vrednosti koje odgovaraju
jednom tipu podatka u odnosu na vrednosti koje odgovaraju nekom drugom tipu podatka. Tako na
primer, vrednosti tipa NUMBER se mogu sabirati, dok se vrednosti tipa CHAR ne mogu sabirati.
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Prilikom definisanja tabele za svaku njenu kolonu mora biti naznacen tip podatka. Takode prilikom
definisanja funkcija i procedura tip podatka mora biti naznaen za njihove argumente. Tip podatka
naznacava domen vrednosti koje svaka kolona ili argument mogu imati. Sistemi za upravljanje bazom
podataka obezbeduju ugradene tipove kao i mogucnost definisanje tipova podataka od strane korisnika.

Uspesnost konverzije tipova podataka izmedu razlicitih sistema za upravljanje bazom podataka je od
presudnog znacaja u procesu migracije. Podaci su svakako najvazniji kada govorimo o bazi uopste i
ukoliko njihovi tipovi ne migriraju na pravi nacin, u smislu njihove semantike, onda se moze pojaviti
dosta problema sa radom migriranih aplikacija na ciljnom sistemu za upravljanje bazom podataka.
Posebnu paZnju treba obratiti na nestandardizovane tipove koji se javljaju kod pojedinih sistema za
upravljanje bazom podataka kao Sto je Orakl. Tu razlikujemo osnovne tipove kao $to su NUMERIC,
STRING i DATE i sloZene tipove dostupne u PL/SQL programskom jeziku a to su slogovi i kolekcije.

4.4.1 Preslikavanje DB2 tipova podataka u Orakl tipove

U ovom delu ce biti predstavljena podrska od strane relacionog sistema Orakl za najvaznije i najcesce
koriséene DB2 tipove.

NUMBER tip podatka u Orakl bazi daje podrsku za celobrojne numericke tipove iz DB2 baze kao $to su
BIGINT, INTEGER, SMALLINT. U Orakl bazi je moguce definisati tabele ¢ijim kolonama odgovaraju svi
prethodno navedeni DB2 numericki tipovi, s tim Sto se vrSi njihova implicitna konverzija u Orakl
NUMBER tip. S druge strane, Orakl tipu REAL za realne numericke vrednosti odgovaraju DB2 tipovi
FLOAT, DECIMAL, DOUBLE, REAL.

Sto se tice karakter tipova, tu postoji znatna razlika izmedu relacionih sistema Orakl i DB2 koja se ogleda
u razlici koli¢ine podataka koju je dozvoljeno smestiti u promenljive ovog tipa. U Orakl bazi je odvojeno
najvise 4000 bajtova za karakter tipove CHAR i VARCHAR, dok je u DB2 bazi za ove tipove odvojeno 32
767 bajtova. Prilikom migracije ove razlike se prevazilaze tako Sto DB2 karakter tipovi ¢ija je duzZina veéa
od 4000 bajtova iziskuju upotrebu CLOB Orakl tipova prilikom njihove konverzije. Ovaj postupak ée SQL
Developer udraditi implicitno prilikom konverzije karakter tipova. Kasnija upotreba CLOB objekata
umesto jednostavnih DB2 karakter tipova zahteva sve potrebne izmene u kodu aplikacija kako bi one
nastavile da rade u novom okruzenju. Javlja se potreba za koris¢enjem LOB API-ja u kodu aplikacija
umesto direktnog pristupa karakter podacima.

Uopsteno gledaju¢i moze se primetiti razliCit nivo podrske za vremenske podatke izmedu razlicitih
sistema za upravljanje bazom podataka. Neke baze imaju ugradenu podrsku za TIME tip podatka u kome
se Cuva informacija o vremenu u toku jednog dana, dok druge imaju jedinstven tip za ¢uvanje podatka o
vremenu u toku dana i dodatni podatak koji govori o tome koji je dan u godini. Relacione baze se
razlikuju i po granularnosti vremenskog podatka koji je podrZzan od strane ovih tipova. Razlike izmedu
RSUBP Orakl i DB2 u smislu podrske za TIME i DATE/TIMESTAMP tipove podataka se ogledaju u
sledeé¢em:
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® U Orakl bazi postoji podrska za vremenski tip DATE u kome se ¢uva zajednicki podatak o datumu
i vremenu. S druge strane ne postoji podrska za tip TIME u kome se Cuva podatak o trenutnom
vremenu u toku dana.

e U DB2 bazi postoji podrska za TIME tip podatka i za DATE tip podatka u kome se ¢uva samo
informacija o datumu bez dodatne informacije o vremenu.

® Podrska za DateTime tip podatka postoji u oba RSUBP-a i ona je implementirana preko
TIMESTAMP tipa podatka, pri ¢emu je preciznost za ovaj tip u Orakl bazi izrazena u
mikrosekudama dok je u DB2 bazi ona izrazena u milisekundama.

Migracija korisnicki definisanih tipova sa DB2 baze na Orakl bazu je veoma sloZen i tezak posao. SQL
Developer konvertuje osnovne korisnicki definisane tipove koji su bazirani na ugradenim osnovnim Orakl
tipovima kao Sto su CHAR, VARCHAR itd.

4.5 Opsti pregled migracije podataka izmedu razli¢itih RSUBP-ova

Migracija podataka je sloZen proces, sastavljen od viSe aktivnosti, kojim se iz starog RSUBP-a podaci
prenose u novi sistem, pri cemu se nad podacima vrse sve potrebne transformacije prema zahtevima
novog sistema.

Sam po sebi krajnji proces ucitavanja podataka u ciljnu bazu je veoma brz, medutim pre pocetka tog
procesa potrebno je vreme za organizaciju svih pripremnih poslova kako bi ucitavanje podataka moglo
da poc¢ne. Ucitavanje podataka u bazu moze zavisiti od mnogo faktora kao sto su: konfiguracija servera
na kome radi baza, konfiguracija 1/0 podsistema na serveru, podesenosti Seme u koju se migriraju
podaci u smislu tipova podataka koji su koriséeni, broja indeksa koji su definisani nad tabelama, veli¢ina
kolona i redova podataka itd. Ukoliko se radi o migraciji velikih koli¢ina podataka onda taj proces moze
trajati i nekoliko nedelja. Ovaj proces zahteva precizno planiranje i paZljivo razvijenu metodologiju
migracije podataka kako bi sam proces migracije bio Sto efikasniji.

Najcéesce aktivnosti koje su deo procesa migracije izmedu razli¢itih RSUBP-ova podataka su:

Formulisanje strategije i plana migracije podataka - Definisanje jasne strategije i plana kako bi se
postigao Sto vedi nivo automatizacije poslova Sto bi pomoglo njihovo izvrSavanje u predvidenom
vremenskom roku. Potrebno je razmotriti sve ponudene opcije, u smislu koriséenja softverskih alata,
koje nude proizvodaci RSUBP-ova za izdvajanje, prenos i ucitavanje podataka.

Izdvajanje podataka iz izvorne baze - Postoji nekoliko opcija za ekstrakciju podataka iz izvorne baze i sve
ukljucuju alate kao $to su DB2 UNLOAD alat, Orakl Data Pump, ETL (Extract Transform Load) alat Orakl
Data Integrator. Glavni posao posle ekstrakcije podataka iz izvorne baze jeste organizacija datoteka u
kojima se nalaze podaci iz izvorne baze. On podrazumeva postojanje posebnog diska (“staging area”) na
kome ce se Cuvati datoteke. Takode se prilikom transfera velikih kolicina podataka pomocu FTP-a kroz
mreZu, u kojoj se nalaze serveri na kojima rade baze, mora obratiti paznja na sve nedostatke koje ovakav
pristup proizvodi.

Verifikacija podataka - Verifikacija podataka predstavlja veoma vaZan posao u procesu migracije
podataka. Za ovaj posao najc¢escée se razvijaju skriptovi koji verifikuju podatke posle njihovog ucitavanja u
cilinu bazu. Takode postoje odredeni alati koji mogu posluziti za profilisanje i proveru kvaliteta
podataka. Prilkom provere kvaliteta podataka najcesce treba obratitit paznju na sledece stvari:
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e Tacnost polja koja sadrie vremenske podatke. Nepravilna upotreba formata vremenskih
podataka moze uzrokovati gubljenje odredenih informacija.

® Nepravilno odredivanje veli¢ine kolona. Posledica nepravilno odredene veli¢ine kolone za
odredeni tip podataka moZe skratiti ili zaokruziti odredeni numericki podatak ¢ime je narusen
kvalitet tog podatka u smislu njegove preciznosti.

® Kolone koje sadrze karakter podatke. Ove kolone mogu sadrzati takozvane otpadne podatke koji
se javljaju kao posledica razlika u kodiranju podataka ovog tipa u izvornom i ciljnom RSUBP-u.

4.5.1 Ucitavanje podataka u Orakl bazu

NajceSce koriséeni alat za ucitavanje podataka u Orakl bazu jeste SQL Loader. Njegove najvaznije
prednosti u odnosu na druge alate jesu to $to je besplatan, fleksibilan i veoma brz. SQL Loader moZe da
ucita podatke iz datoteka i podrzava vise razli¢itih formata podataka kao i razli¢ite pristupe pri kodiranju
podataka. Pomocu ovog alata moguce je izvrsiti ucitavanje podataka u paketnoj obradi tako da se
potvrdivanje ucitanih podataka vrsi cesce ¢ime se poboljSavaju performanse.

SQL Loader zahteva postojanje kontrolne datoteke koja u sebi sadrzi sve zahtevane direktive za
ucitavanje podataka u Orakl bazu. Ovaj alat takode daje moguénost vrienja dodatnih operacija nad
podacima pre njihovog ucitavanja u bazu. Takode je moguce podatke ucitati u viSe razli¢itih tabela iz
jedne datoteke koja moze sadrzati slogove razlicite veli¢ine. Ova moguénost se retko koristi jer se podaci
prilikom migracije Citave baze najcescée direktno prenose iz jedne tabele u drugu odgovarajucu tabelu u
novoj bazi.

Drugi mogudi pristup prilikom ucitavanja podataka u Orakl bazu jeste preko eksternih tabela. Pomodu
eksternih tabela je moguée ucitati podatke iz datoteke u Orakl bazu. Za razliku od SQL Loadera koji
predstavlja alat koji se koristi iz komandne linije, eksterne tabele se mogu koristiti u SQL naredbama.
Zahvaljujuci eksternim tabelama moguce je Citati podatke iz datoteke na isti nacin na koji se Citaju
podaci iz neke tabele u bazi. Eksterne tabele su definisane kao i regularne tabele u bazi i zahtevaju
informacije o lokaciji datoteke koja sadrzi podatke, formatu podataka, separatorima kolona i redova
podataka u datoteci itd. Sledi primer definicije jedne eksterne tabele:

CREATE TABLE emp_load
(employee_number CHAR(S5),
employee_dob CHAR(20),
employee_last_name CHAR(20),
employee_first_name CHAR(15),
employee_middle_name CHAR(15),
employee_hire_date DATE)
ORGANIZATION EXTERNAL
(TYPE ORACLE_LOADER
DEFAULT DIRECTORY def_dirl
ACCESS PARAMETERS
(RECORDS DELIMITED BY NEWLINE
FIELDS (employee_number CHAR(2),
employee_dob CHAR(20),
employee_last_name CHAR(18),
employee_first_name CHAR(11),
employee_middle_name CHAR(11),
employee_hire_date CHAR(10) date_format DATE mask "mm/dd/yyyy"
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)
LOCATION ('info.dat')

)i

Prethodna naredba definise eksternu tabelu emp_1load uz pomo¢ koje se ucitavaju podaci iz datoteke
info.dat utabelu emp u bazi. Podrazumeva se da je objekat direktorijuma def_dir1 definisan u bazi
i da je dostupan alat SQL Loader. Naredbom LOCATION ukazujemo nad kojom datotekom je definisana
eksterna tabela.

4.6 Problemi prilikom migracije i njihovo resavanje

U mnogim aspektima razli¢iti relacioni sistemi su dosta sli¢ni, kao na primer: koncepti ¢uvanja podataka
na fizickom disku, tehnike upravljanja podacima, interfejsi za pristupanje podacima itd. S druge strane su
primetne i znacajne razlike koje se ogledaju u sledeéim svojstvenim karakteristikama jednog RSUBP-a:

¢ Konvencije za davanje imena objektima

e Rukovanje NULL vrednostima

® Prepoznavanje veli¢ina slova

®  Pristup prilikom zaklju¢avanja redova podataka

® Funkcionalnosti koje su podrzane u programima koji rade nad bazom

Opisani proces migracije sa DB2 na Orakl bazu, primenom SQL Developer-a, omogucuje migraciju Seme
DB2 baze pri cemu je moguce migrirati sledece objekte: tabele, poglede, indekse, korisnike, ogranicenja.
Prilikom migracije ovih objekata potrebno je obratiti paznju na sledece probleme koji se javljaju kao
posledica razli¢itosti konvencija za davanje imena objektima u RSUBP-ovima Orakl i DB2:

e Korisc¢enje specijalnih karaktera

e Korisc¢enje rezervisanih reci u nazivima i definicijama objekata
e QOsetljivost na veli¢inu slova u nazivima objekata

¢ Dozvoljena duZina naziva objekata

Prilikom migracije objekata Seme SQL Developer daje podrsku za automatsko identifikovanje i reSavanje
prethodno navedenih mogudih uzroka nepravilnosti koje se mogu pojaviti. Asistencija koju pruza SQL
Developer u obavljanju ovog posla se ogleda u pravljenju izvestaja u kome je navedena lista objekata u
¢ijim nazivima je se pojavila neka nepravilnost.

U Orakl bazi, u nazivima objekata kao prvo slovo ne moze biti nijedan iz grupe specijalnih karaktera (#,
%, S, _, itd). Neki od prethodno navedenih specijalnih karaktera (#, S, _) se mogu koristiti u nazivima
objekata ali ne kao prvo slovo. S druge strane, u DB2 bazi je moguce koristiti specijalne karaktere kao
prvo slovo, s tim Sto je zabranjena samo upotreba specijalnog karaktera _ (donja crta) i cifara od 0 do 9.
Prilikom migracije SQL Developer reSava ove razlike na dva nacina. Jedan od nacina je zamena
specijalnog karaktera nekim drugim znakom, dok je drugi na¢in navodenje naziva objekata pod duplim
navodnicima. Posle izvrSenih prepravki nad objektima ¢iji nazivi nisu u skladu sa konvencijom za davanje
imena Orakl baze, SQL Developer napravi izveStaj u kome su prikazani svi objekti koji su preimenovani
prilikom migracije.
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Ukoliko iz izvorne DB2 baze na Orakl bazu migriraju tabele koje u svom nazivu ili nazivu svojih kolona
imaju neku rezervisanu re€ Cija upotreba nije dozvoljena u Orakl bazi onda se ovaj problem prevazilazi
na slican nacin kao i prethodni koji se odnosi na upotrebu specijalnih karaktera u nazivu objekata. Takve
tabele, odnosno njihove kolone se ili preimenuju ili se njihov naziv stavlja pod navodnike.

Pojedini relacioni sistemi, u koje spada i DB2, dozvoljavaju upotrebu slova razli¢ite veli¢ine u nazivima
svojih objekata. Ukoliko se vrsi migracija objekata na Orakl bazu koji u svojim nazivima imaju slova
razlicite veli¢ine onda u takvim slucajevima treba biti posebno pazljiv. Posle zavrSetka procesa migracije
u Orakl bazi su objekti sa¢uvani tako $to su njihova imena zapisana velikim slovima, dok sa druge strane
pretraga objekata se vrsi na takav nacin da nije bitna veli¢ina slova. Ukoliko je vazno da objekti, sa
mesovitim veli¢inama slova u svom nazivu, zadrzZe to svojstvo i u Orakl bazi onda oni moraju biti rucno
napravljeni u skladu sa svojim definicijama u izvornoj DB2 bazi. Primer pravljenja jedne tabele, u Orakl
bazi, koja u svom nazivu i u nazivu svojih kolona ima slova razlicite velicine:

create table "MojaTabela" ("Coll_id" number (10), "Col2" varchar2(50));

Kada se vrsi pretraga objekata ovog tipa u Orakl bazi potrebno je eksplicitno navoditi njihove nazive i
nazive njihovih kolona pod dvostrukim navodnicima. Na primer jedan SELECT upit bi bio:

select * from "MojaTabela" where "Coll"=1230;

Orakl baza ogranicava duZinu imena objekata na maksimalno 30 karaktera. Drugi relacioni sistemi, u koje
spada i DB2 dozvoljavaju da imena objekata imaju maksimalno 128 karaktera. Kao posledica ove
restrikcije od strane Orakl baze pri migraciji objekti koji imaju u svom nazivu vise od 30 karaktera se
preimenuju. Ovakav pristup moZe imati uticaja na aplikacije koje se sluze ovim objektima, tako da sve
promene moraju biti aZurirane u njihovom kodu.

4.6.1 Identificirajuce kolone

DB2 relacioni sistem za upravljanje bazom podataka podrzava koncept identificiraju¢ih kolona u
tabelama. Glavna prednost koriséenja kolona ovog tipa u tabelama ogleda se u pravljenju jedinstvenih
vrednosti, od strane DB2 RSUBP-a, za ovu kolonu prilikom dodavanja novog reda podataka u tabelu.
Ovakav pristup je prilicno od koristi programerima koji zahvaljujuci ovoj funkcionalnosti ne moraju da
gube vreme za implementaciju dodatnog koda koji bi imao istu funkcionalnost.

Migracija tabele, iz izvorne DB2 baze, sa kolonom nad kojom je definisano ovo svojstvo nije podrzana u
Orakl RSUBP-u. Da bi se dobila funkcionalnost dodavanja jedinstvenih vrednosti za svaki novi red
podataka u tabeli u Orakl bazi, potrebno je implementirati indirektni mehanizam koji koristi objekte
sekvenci. Definicija jedne tabele u DB2 bazi koja ima definisanu identificirajuc¢u kolonu bi bila:

create table tabelal
(koll BIGINT Not Null Primary Key generated always as identity,
Kol2 char (30) not null);

Prethodna funkcionalnost moZe biti implementirana u Orakl bazi na dva nacina. Jedan pristup bi se
sastojao iz koris¢enja sekvence i definisanog okidac¢a nad tabelom koji ¢ine mehanizam za pravljenje
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jedinstvenih vrednosti za svaki novi red koji se dodaje u tabelu. Prethodni mehanizam mozZemo
implementirati na sledeéi nacin:

Najpre definiSemo tabelu sa definisanom numerickom kolonom koja ¢e prihvatati napravljene
jedinstvene vrednosti za svaki novi red.

CREATE TABLE pomocna (
koll number (32) NOT NULL PRIMARY KEY, kol2 VARCHARZ2 (50) NOT NULL);

Slededi korak je definisanje objekta sekvence koji ¢e praviti novu jedinstvenu vrednost za svaki novi red
koji se dodaje u tabelu.

CREATE SEQUENCE pom_sek START WITH 1 INCREMENT BY 1;

Potom se definiSe okida¢ nad tabelom koji ¢e popuniti identificiraju¢u kolonu sa jedinstvenim
vrednostima koje napravi objekat sekvence.

CREATE OR REPLACE TRIGGER pom_okidac
BEFORE INSERT ON pomocna
FOR EACH ROW
WHEN (new.koll IS NULL)
BEGIN
SELECT pom_sek .NEXTVAL
INTO :new.koll
FROM dual;
END;

Implementacija ovog pristupa kao krajnji rezultat moZe dati povecan broj objekata Orakl baze kao $to su
sekvence i okidaci, Sto moze imati negativan uticaj na performanse prilikom ucitavanja velike kolicine
podataka u tabelu. Da bi se prevazisao ovaj problem, najéeséa praksa prilikom migracije jedne tabele i
njenih podataka jeste da se iskljuCe sva ogranicenja, okidadi i indeksi definisani nad njom. Posle izvrSene
migracije tabele i njenih podataka, sekvenca se resetuje tako da njena pocetna vrednost odgovara
maksimalnoj i ukljuci se odgovarajuci okida¢ nad tabelom. Posle toga, za svaki novi red koji se dodaje u
tabelu, zahvaljujuc¢i implementiranom mehanizmu, napravi se jedinstvena vrednost za idenificirajucu
kolonu.

Drugi nacin implementacije identificiraju¢e kolone u Orakl bazi ogleda se u pristupu po kome objekti
sekvenci naprave jedinstvene vrednosti, direktno iz INSERT naredbe prilikom dodavanja novog reda u
tabelu. Ovaj pristup podrazumeva definisanje posebnog objekta sekvenci za svaku tabelu koja zahteva
razlicit skup napravljenih jedinstvenih vrednosti. Umesto pravljenja okidaca koji definiSu jedinstvenu
vrednost iz objekta sekvenci, moguce je direktno ukljuciti sekvencu kao Sto je prikazano u sledeéoj SQL
naredbi:

INSERT INTO pomocna (koll, kol2) VALUES (pom_sek.NEXTVAL, 'nova vrednost');

Ovaj pristup zahteva dosta izmena ukoliko se ¢esto koriste identificiraju¢e kolone u tabelama DB2 baze
koja migrira na Orakl RSUBP. Zbog toga je on preporucen ukoliko se identificiraju¢e kolone koriste u
samo nekoliko tabela izvorne baze.
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4.6.2 Rukovanje sa praznim stringovima i NULL vrednostima

U DB2 bazi postoji podrska za vrednost praznog stringa koju moZe imati jedna kolona karakter tipa i koja
se razlikuje od NULL vrednosti. Nad ovom vrednoséu se moZe primeniti operator poredenja na isti nacin
kao i nad NULL vrednoscu:

Kolonal = NULL odnosno Kolonal = ''

Dakle, kada je jednoj koloni karakter tipa u DB2 bazi pridruzena vrednost praznog stringa to nije isto kao
da joj je pridruzena NULL vrednost.

U Orakl bazi ne postoji podrska za rad sa praznim stringovima. Oni se tretiraju kao NULL vrednosti.
Ukoliko se u nekoj SELECT naredbi koristi poredenje Kolonal = '' onda nece biti vracen niti jedan
red podataka.

Kako Orakl baza ne podrzava rad sa praznim stringovima, pre migracije na izvornoj DB2 bazi se izvrsi
azuriranje svih vrednosti praznih stringova sa NULL vrednostima.

4.6.3 Konverzija klasterovanih indeksa

Relacioni sistemi za upravljanje bazom podataka imaju svoje definicije klasterovanih indeksa kao
objekata baze koje se mogu medusobno razlikovati u odnosu na cilj i namenu njihove implementacije.

U DB2 bazi, klasterovani indeks se pravi koris¢enjem CLUSTER opcije i on obezbeduje klasterovanje
tabele nad kojom je definisan. Drugim recima receno, sa klasterovanim indeksom definisanim nad
tabelom, podaci u toj tabeli su organizovani na onaj nacin kako to definiSe indeks. Jedna tabela moze
imati samo jedan definisan klasterovani indeks. Ovako definisani indeks nad tabelom obezbeduje
poboljsanje performansi tako S$to definiSe na koji nacin jedan upit treba da pretrazuje podatke.
Pretrazivanje podataka upit vrsi u skladu sa njihovom organizacijom koja je definisana pomodu
klasterovanog indeksa. Prilikom dodavanja novog reda u tabelu on se fizicki ¢uva bilzu onih redova
podataka cije klju¢ne vrednosti su njemu bliske na osnovu njihove organizacije koju definise klasterovani
indeks.

U Orakl bazi klasterovani indeksi imaju drugacije znacenje. Pod klasterovanim indeksom se smatra onaj
indeks koji je definisan nad tabelom koja je klasterovana ili particionisana. Da bi se dobila DB2
funkcionalnost sa klasterovanim indeksima u Orakl bazi moZemo iskoristiti indeksno organizovane tabele
ili tabelarne klastere.

Indeksno organizovane tabele (I0T) se razlikuju od obicnih tabela u odnosu na to kako su podaci u njima
organizovani. Obicne tabele u Orakl bazi su organizovane u vidu hip strukture. Prilikom dodavanja novih
podataka u obicne tabele, pristup je da se oni Cuvaju u bilo kom bloku u kome postoji raspoloZiv
slobodan prostor pri ¢emu se popuna vrsi proizvoljnim redosledom. S druge strane podaci u indeksno
organizovanim tabelama se Cuvaju u strukturi B drveta koje je logicki organizovano u redosledu
definisanom od strane indeksa nad primarnim klju¢em. Za razliku od obic¢nih indeksa definisanih nad
primarnim klju¢em, koji ¢uvaju samo kolone koje su uklju¢ene u njegovu definiciju, IOT indeksi ¢uvaju
sve kolone tabele.
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CREATE TABLE countries_demo
( country_id CHAR(2)
CONSTRAINT country_id_nn_demo NOT NULL
, country_name VARCHAR2 (40)
, currency_name VARCHAR2 (25)
, currency_symbol VARCHAR2 (3)
, region VARCHAR2 (15)
, CONSTRAINT country_c_id_pk_demo
PRIMARY KEY (country_id ) )
ORGANIZATION INDEX
INCLUDING country_name
PCTTHRESHOLD 2
STORAGE
( INITIAL 4K )
OVERFLOW
STORAGE
( INITIAL 4K );

Tabelarni klasteri omogucéavaju da blokovi podataka budu deljeni izmedu tabela koje dele zajednic¢ke
kolone kako bi mogle biti grupisane zajedno. Ova obezbedena funkcionalnost od strane Orakl baze nije
ekvivalentna DB2 klasterovanim indeksima, ali poseduje dodatnu opciju koja omogucuje optimizaciju
pretrazivanja grupisanih tabela tako Sto Cuva one podatke na osnovu kojih se spajaju tabele u istim
blokovima. Klaster takode moze biti definisan nad jednom tabelom. Nije preporuceno da se tabelarni
klasteri definiSu nad tabelama u koje se ¢esto dodaju novi redovi podataka. Oni su viSe preporuceni za
staticke tabele sa predefinisanim pristupom podacima u njima.

CREATE CLUSTER emp_dept (deptno NUMBER(3))
SIZE 600
TABLESPACE users
STORAGE (INITIAL 200K
NEXT 300K
MINEXTENTS 2
PCTINCREASE 33);

CREATE TABLE emp (
empno NUMBER(5) PRIMARY KEY,
ename VARCHAR2 (15) NOT NULL,

deptno NUMBER(3) REFERENCES dept)
CLUSTER emp_dept (deptno);

CREATE TABLE dept (

deptno NUMBER(3) PRIMARY KEY, . . . )
CLUSTER emp_dept (deptno);
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5. Konverzija procedura, funkcija i okidaca

Procedure, funkcije i okidaci predstavljaju objekete koji se Cuvaju u bazi i kao takvi pruzaju posebne
pogodnosti pri radu sa podacima iz baze. Ove pogodnosti se ogledaju u objektno orijentisanom pristupu,
prilikom rada sa ovim objektima, koji se zasniva na konceptima enkapsulacije i moguénosti ponovnog
koris¢enja jednom definisanog i sacuvanog objekta u bazi. Objektno orijentisani koncept enkapsulacije
obezbeduje da sva poslovna logika bude pokrivena kroz implementaciju ovih objekata i saCuvana na
jednom mestu u bazi. Ovim pristupom se izbegava konfuzna situacija u kojoj bi poslovna logika bila
pokrivena sa vise razliCitih aplikacija napisanih u razli¢itim programskim jezicima. Koncept ponovnog
koris¢enja jednom definisanog, napravljenog i na kraju sacuvanog objekta u bazi se zasniva na
mogucnosti pristupa tom objektu od strane bilo koje aplikacije ili korisnika koji rade nad bazom.

Migracija ovih objekata je vremenski zahtevna i ¢esto komplikovana jer svaki proizvodac sistema za
upravljanje bazom podataka obezbeduje specifican, proceduralno nadogradeni SQL, programski jezik u
kome su procedure, funkcije i okidaci napisani. Proizvodaci RSUBP-ova ne obezbeduju alate koji bi
automatski izvrsili konverziju definicija ovih objekata u njihov specifi¢ni, proceduralno nadogradeni SQL
programski jezik, tako da se njihova konverzija zasniva na ru¢nim izmenama. Da bi se definicija jedne
procedure, funkcije ili okidaca prepisala iz jednog programskog jezika u drugi potrebno je da programer
koji obavlja ovaj posao bude dobro upoznat sa sintaksom i semantikom oba jezika.

5.1 Pregled PL/SQL i SQL PL programskih jezika

Programski jezici SQL PL i PL/SQL predstavljaju proceduralnu nadogradnju SQL upitnog jezika.
Programske jedinice napisane u ovim jezicima sastoje se od naredbi i drugih jezi¢kih elemenata koje se
koriste kako bi se implementirala proceduralna logika nad SQL naredbama. Ovi jezici takode obezbeduju
naredbe za deklarisanje promenljivih, kontrolu toka, dodeljivanje vrednosti promenljivim.

Za Orakl bazu je specifican PL/SQL programski jezik, koji predstavlja Orakl specificnu proceduralnu
nadogradnju SQL programskog jezika. Sli¢an pristup, prilikom razvoja proceduralne nadogradnje na SQL
programski jezik su imali i IBM-ovi inZenjeri prilikom definisanja SQL PL programskog jezika. lzmedu
PL/SQL i SQL PL programskih jezika moguce je naéi dosta ekvivalentnosti i preslikavanja. Ono Sto je
takode zajednicko za ova dva programska jezika jeste da je veoma lako razvijati u njima procedure i
funkcije koje imaju dosta dobre performanse pri radu nad podacima u bazi.

Zbog razlike u pristupu prilikom implementacije procedura, funkcija i okidaca u DB2 bazi, pojedini
elementi SQL PL jezika se ne mogu koristiti u implementaciji funkcija i okidaca. Dok se za implementaciju
procedura u DB2 bazi koristi SQL PL programski jezik, za implementaciju funkcija i okidaca se koristi
njegov podskup takozvani “inline” SQL PL. Uz pomo¢ “inline” SQL PL-a se mogu implementirati i sloZzene
SQL naredbe koje se mogu izvrSavati nezavisno ili se mogu iskoristiti za implementaciju tela funkcije ili
okidaca.

Ono $to je karakteristicno za programski jezik PL/SQL jeste njegova blokovska struktura. Osnovne
programske jedinice napisane u ovom programskom jeziku predstavljaju zapravo blokove sa dodeljenim
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nazivom ili bez njega. Blokovi bez naziva predstavljaju anonimne blokove dok oni sa nazivom
predstavljaju procedure, funkcije ili okidace.

Anonimni blokovi predstavljaju osnovnu i najednostavniju formu PL/SQL koda. Omogucuju upotrebu
proceduralne logike prilikom pravljenja koda bez njegovog Cuvanja u vidu objekta u bazi. Ukoliko bismo
trazili njima odgovarajuce SQL PL programske jedinice onda bi to bile sloZzene SQL naredbe.

5.2 Konverzija procedura

lako se procedure i funkcije na sistemima za upravljanje bazom podataka kao Sto su Orakl i DB2 mogu
pisati u programskim jezicima Java, C, C++, Fortran, Cobol za pravljenje ovih objekata preporuceno je
koris¢enje proceduralno nadogradenog programskog jezika SQL koji je specifi¢an za oba RSUBP-a.

U daljem tekstu ce biti opisano definisanje SQL PL procedura, sli¢nosti i razlike, pri obavljanju istog posla
pravljenja procedura u Orakl PL/SQL programskom jeziku.

5.2.1 Sintaksa za definisanje procedure

Osnovna sintaksa pri definisanju SQL PL procedure jeste sledeca:

CREATE PROCEDURE naziv_procedure [( {parametri procedure} )]
[opcioni atributi procedure]

Begin

<naredbe>

End

U osnovi sintaksa za definisanje procedure u programskom jeziku PL/SQL je veoma sli¢na. Razlike se
ogledaju u postojanju OR REPLACE klauze koja se koristi pri prepisivanju postojece procedure ukoliko je
njena definicija samo izmenjena i klauze IS | AS koja sluzi da naznaci pocetak sekcije za deklaraciju
promenljivih. Takode u telu PL/SQL procedure blok za upravljanje izuzecima mora biti naznaden sa
kljuénom rec¢ju EXCEPTION.

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE naziv_procedure [( {parametri procedure} )]
[opcioni atributi procedure]

IS|AS

<sekcija za deklaraciju promenljivih>

BEGIN

<naredbe>

EXCEPTION

<blok za upravljanje izuzecima>

END

5.2.2 Tipovi parametara

Procedure napisane u SQL PL i PL/SQL programskim jezicima mogu imatu tri razli¢ita tipa parametara. Za
definisanje kog tipa je parametar procedure koriste se sledece kljucne reci:

® [N —ulazni parametar
e QOUT —izlazni parametar
¢ INOUT — oznacava da parametar moze biti ulazni i izlazni
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Upotreba prethodno navedenih kljucnih reci pri definisanju SQL PL procedure bi bila sledeca:
CREATE PROCEDURE proc (IN pl INT, OUT p2 INT, INOUT p3 INT)
Na sli¢can nacin se definiSe tip parametraiu PL/SQL procedurama:

CREATE PROCEDURE OR REPLACE proc(pl IN INTEGER, p2 OUT INTEGER, p3 INOUT
INTEGER)

Sintaksa za poziv prethodno definisane procedure je:

® 73 SQLPL proceduru: CALL proc (10, ?,4)

e zaPL/SQL proceduru: VARIABLE p2 INTEGER
EXECUTE proc (10, :p2,4)

Znak ? u pozivu SQL PL procedure oznatava izlazni parametar. Sto se ti¢e poziva PL/SQL procedure,
najpre je potrebno deklarisati promenljivu a potom u pozivu procedure pomodu znaka : naznaciti da je u
pitanju izlazna promenljiva.

5.2.3 Navodenje komentara u procedurama

Navodenje komentara u kodu procedure je istovetno bez obzira da li se radi o SQL PL ili PL/SQL
proceduri. Komentari se mogu navoditi na slede¢a dva nacina:

e Tipi¢ni SQL komentar od jednog reda
--Ovo je tipi¢ni SQL komentar

¢ Komentari od viSe redova se navode koristeci C stil pri navodenju komentara

/* Ovo je tipi¢ni C komentar od vise redova*/

5.2.4 Deklarisanje promenljivih

Deklarisanje promenljivih u SQL PL procedurama se vrSi pomoc¢u DECLARE naredbe. Promenljive se
deklarisu u sklopu izvrsnog bloka i sintaksa je sledeca:

DECLARE naziv_promenljive <tip_podatka> [DEFAULT vrednost];

Pristup deklarisanju promenljivih u PL/SQL procedurama je drugaciji. Promenljive se definisu u delu za
deklaraciju promenljivih koji je naznacen sa IS| AS kljuénom recju:

CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE naziv_procedure [( {parametri procedure} )]
[opcioni atributi procedure]
IS|AS

<sekcija za deklaraciju promenljivih>
naziv_promenljive <tip_podatka> [DEFAULT vrednost];

BEGIN

<naredbe>

EXCEPTION

<blok za upravljanje izuzecima>
END
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Prilikom dodeljivanja vrednosti, prethodno deklarisanim promenljivim u SQL PL i PL/SQL procedurama
mogu se takode uoditi izvesne razlike. U SQL PL proceduri, prethodno definisanoj promenljivoj pl se
vrednost mozZe dodeliti na jedan od sledecih nacina:

SET pl = 100;
VALUES (100) INTO pl;

Prethodno navedene naredbe su ekvivalentne i obe promenljivoj p1 dodeljuju vrednost 100. Pored ova
dva nacina promenljivoj p1 se moze dodeliti i vrednost pomocu SELECT naredbe:

SET total = (select sum(cl) from T1);
Ovde treba biti siguran da upit vraca jedan red, inace ¢ée se javiti greska prilikom izvr§avanja procedure.

U PL/SQL procedurama promenljive mogu biti deklarisane u sekciji za deklaraciju ili kasnije u izvrSnom
bloku. Prilikom deklarisanja promenljive koristi se naredba dodele :=. Primer dodeljivanja vrednosti 100
promenljivoj p1:

pl := 100;
Promenljivoj se vrednost moze dodeliti koris¢enjem SELECT INTO naredbe na sledeéi nacin:
SELECT SUM(cl) INTO pl FROM t1;

5.2.5 Rad sa kursorima

Kursor predstavlja mehanizam uz pomo¢ koga se rukuje sa rezultuju¢im skupom koji je vracen
izvrSavanjem jednog upita. U SQL PL procedurama kursor se definiSe koristeci sledeéu sintaksu:

DECLARE <naziv_kursora> CURSOR [WITH RETURN <return target>]
<SELECT naredba>;

Prilikom definisanje kursora u SQL PL procedurama moZze se koristiti opciona klauza WITH RETURN koja
sluzi da naznaci kome se vraca rezultujuci skup kojim rukuje definisani kursor. Vrednosti koje se mogu
koristiti u ovoj klauzi su:

®  CLIENT —rezultujuci skup ¢e se vratiti klijentskoj aplikaciji iz koje je izvrSen poziv
®  CALLER - rezultujuci skup ¢e ¢e se vratiti pozivaocu procedure

Pored naredbe za definisanje kursora u SQL PL programskom jeziku se koriste i naredbe za rad sa
kursorima kao $to su naredba za otvaranje kursora, za uzimanje vrednosti iz kursora i naradba za
zatvaranje kursora.

OPEN <naziv_kursora>;

FETCH <naziv_kursora> INTO <promenljiva>;
CLOSE <naziv_kursora>;

Kursori u PL/SQL procedurama se deklarisu u sekciji za deklaraciju koristeé¢i veoma sli¢nu sintaksu
prethodno navedenoj:
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CURSOR naziv_kursora [(parametri kursora)]
IS select naredba;

Takode su podrZane i naredbe za rad sa kursorima koje su identi¢ne prethodno navedenim naredbama
koje se koriste u SQL PL proceurama.

Kursori se posebno pokazuju korisnim u procedurama koje kao povratnu vrednost vracaju viSe redova
podataka. Sledeca dva primera ukazuju na razlike koje se mogu uociti pilikom upotrebe kursora u SQL PL
i PL/SQL procedurama koje kao povratnu vrednost vracaju vise redova podataka.

Primer koris¢enja kursora u SQL PL proceduri koja vraéa vise redova:

CREATE PROCEDURE DEC_RTN_RECORDSET

(
IN P_InvoiceDate TIMESTAMP

)
DYNAMIC RESULT SETS 1
LANGUAGE SQL

BEGIN

DECLARE c2 CURSOR WITH RETURN TO CLIENT FOR

SELECT Invoice_Number, Invoice_Date, Client_ID, Invoice_Amt
FROM Invoice

WHERE Invoice_date <= p_InvoiceDate

ORDER BY Invoice_number;

OPEN c2;
END;

Kursor se u SQL PL procedurama najpre deklarise, pri c¢emu se definiSe kome ce rezultujuci skup na koji
ukazuje kursor biti vracen, da li pozivaocu procedure ili klijentskoj aplikaciji koja poziva proceduru. Na
kraju se otvara kursor naredbom OPEN.

Prilikom koris¢enja kursora u PL/SQL proceduri koja vrada viSe redova najpre je potrebno definisati
referentnu kursor promenljivu:

CREATE OR REPLACE PACKAGE types
AS

type cursorType is ref cursor;
END

Za Orakl bazu je specificna kursor promenljiva koja je tipa REF CURSOR i koja se korist prilikom
prosledivanja rezultujuceg skupa podataka izmedu rutina u bazi ili razlicitih klijentskih aplikacija. Kao i
kursori i kursor promenljive ukazuju na trenutni red u rezultujuéem skupu podataka jednog upita.
Razlika izmedu kursora i kursor promenljivih je ista kao i razlika izmedu konstanti i promenljivih. Kursori
su staticki za razliku od kursor promenljivih koje su dinamicke jer nisu vezane za specifi¢ni upit.

Primer jedne PL/SQL procedure u kojoj se koristi kursor promenljiva kao izlazni parametar:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE DEC_RTN_RECORDSET

(
p_InvoiceDate IN DATE,
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p_ResultSet OUT TYPES.cursorType

)

AS

BEGIN

OPEN p_ResultSet FOR

SELECT Invoice_Number, Invoice_Date, Client_ID, Invoice_Amt
FROM Invoice

WHERE Invoice_date <= p_InvoiceDate

ORDER BY Invoice_number;

END DEC_RTN_RECORDSET;

5.2.6 Kontrola toka i uslovne naredbe

Kao i u svim drugim i u SQL PL | PL/SQL programskim jezicima se mogu koristiti naredbe za kontrolu toka
i uslovne naredbe kao Sto su: FOR, WHILE, LOOP, CASE, IF, RETURN itd.

Prilikom poziva ugnjezdene procedure u SQL PL procedurama je potrebno koristiti CALL naredbu. Ovo
nije slucaj sa PL/SQL procedurama, gde se ugnjeidena procedura poziva standardno, navodenjem
njenog imena i odgovarajucih parametara.

5.2.7 Rukovanje izuzecima

U oba jezika, u PL/SQL-u i SQL PL-u postoji podrska za rukovanje izuzecima koji se mogu javiti tokom
izvrSavanja procedura, funkcija, okida¢a. Mehanizam rukovanja izuzecima u ovim objektima nastoji da
razdvoji obrade greSaka od glavne logike koja je pokrivena njihovom implementacijom.

U programskom jeziku PL/SQL u okviru izvrSnog bloka procedura, funkcija, okida¢a postoji posebna
sekcija za rukovanje izuzecima i njena sintaksa je:

EXCEPTION
WHEN nazivi_izuzetkal THEN <izvrsSne naredbe>
WHEN nazivi_izuzetka?2 THEN <izvrsSne naredbe>

WHEN nazivi_izuzetkaN THEN <izvrsSne naredbe>
WHEN OTHER <izvrSne naredbe> ;

Gde naziv izuzetka mozZe biti jedan od predefinisanih izuzetaka kao Sto su NO_DATA FOUND,
TOO_MANY_ROWS ili ti izuzeci mogu biti korisnicki definisani slede¢om naredbom:

naziv_izuzetka EXCEPTION;
PRAGMA EXCEPTION_INIT (naziv_izuzetka, SQLCODE) ;

U DB2 bazi, rukovanje izuzecima u procedurama je postignuto kroz koris¢enje mehanizma za rukovanje
uslovima. Gde mehanizam za rukovanje uslovima predstavlja SQL naredba koja se izvrSava kada je
specijalni uslov ispunjen za vreme izvrSavanja naredbi u telu procedure.

Za deklaraciju mehanizma za rukovanje uslovima se koristi sledeca sintaksa:

DECLARE {CONTINUE | EXIT | UNDO} HANDLER FOR <uslov>
SQL-procedure—-naredba;
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Gde uslov moze biti jedan od sledecih:

e SQLSTATE vrednost

e SQLEXEPTION (SQLCODE < 0)
e SQLWARNING (SQLCODE >0)
e NOTFOUND

® Naziv uslova

U PL/SQL rutinama u okviru izvrsne sekcije postoji poseban blok za rukovanje izuzecima. Podetak ovog
bloka je naznacen sa klju¢nom recju EXCEPTION.

EXCEPTION
WHEN NO_DATA_FOUND THEN v_status :=0;
WHEN OTHER THEN v_err_flag :=1;

U SQL PL kodu procedure da bi se implementirao prethodni mehanizam za rukovanje izuzecima
potrebno je definisati dve sledece naredbe:

DECLARE CONTINUE HANDLER FOR NOT FOUND
SET v_status = 0;

DECLARE CONTINUE HANDLER FOR SQLEXCEPTION
SET v_err_flag = 1;

U prethodnom primeru naziv Orakl izuzetka odgovara DB2 nazivu uslova i predefinisani Orakl
NO_DATA_FOUND izuzetak odgovara DB2 NOT FOUND uslovu. Da bi se medusobno preslikali drugi
Orakl predefinisani izuzeci, odgovaraju¢e DB2 SQLSTATE vrednosti moraju biti iskoris¢ene pri ¢emu se
uslov definiSe koristeci sledecu sintaksu:

DECLARE condition_name CONDITION FOR SQLSTATE value;

Na primer, Orakl predefinisani izuzetak TOO_MANY_ROWS moZe biti konvertovan koristeci sledecu
naredbu:

DECLARE too_many_rows CONDITION FOR SQLSTATE '21000';

Odgovarajuéi kod(HANDLER) koji rukuje ovim uslovom moze biti definisan na sledeci nacin:

DECLARE EXIT HANDLER FOR too_many_rows
BEGIN

END;

Za razliku od Orakl RSUBP-a, rukovanje izuzecima u funkcijama i okida¢ima nije podrzano u DB2 bazi.
Konverzija Orakl funkcije koja sadrzi sekciju za rukovanje izuzecima, se vrsi tako $to se ona konvertuje u
proceduru sa obaveznim jednim izlaznim parametrom u DB2 bazi.

5.2.8 Dinamicki SQL

Pored statickih SQL naredbi u SQL PL i PL/SQL procedurama se moze koristiti i dinamicki SQL d¢ija
struktura naredbe nije poznata sve do vremena izvrSavanja programa. Na primer, ukoliko su coll i
naziv_tabele promenljive onda definiSemo dinamicku SQL naredbu na sledeci nacin:
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'SELECT ' || coll || " FROM ' || tabname;

Pristup prilikom izvrSavanja dinamickih SQL naredbi je gotovo istovetan u SQL PL i PL/SQL procedurama.
U oba sluéaja izvrSavanje dinamickih SQL naredbi se mozZe izvrsiti koris¢enjem EXECUTE IMMEDIATE
naredbe.

Primer koriS¢enje EXECUTE IMMEDIATE naredbe iz izvrSne sekcije SQL PL procedure prilikom izvrSavanja
dinamicke SQL naredbe:

BEGIN

DECLARE stmt varchar (255);

DECLARE coll varchar (255)= ‘coll’;
DECLARE tabname varchar (255)= ‘tabname’;

SET coll = “‘coll’;
SET tabname = ‘tabname’;

SET stmt = ’/ '"SELECT ' || coll || ' FROM ' || tabname;’;
EXECUTE IMMEDIATE stmt;

END

Primer koris¢enje EXECUTE IMMEDIATE naredbe iz izvrine sekcije PL/SQL procedure prilikom izvrSavanja
dinamicke SQL naredbe:

DECLARE

stmt varchar (255);

coll wvarchar (255)= “‘coll’;

tabname varchar (255)= ‘tabname’;

BEGIN

coll = “‘coll’;

tabname = ‘tabname’;

stmt = “'SELECT ' || coll || " FROM ' || tabname;’;

EXECUTE IMMEDIATE stmt;

END

Dinamicki SQL se u SQL PL procedurama moze takode izvrsiti koriS¢enjem PREPARE naredbe. Koriséenje
ove naredbe je pogodno ukoliko se izvrSava vise SQL dinamickih naredbi jedna za drugom. Upotreba
PREPARE naredbe nije uobic¢ajena u PL/SQL procedurama. Primer koris¢enje PREPARE naredbe iz izvr$ne
sekcije SQL PL procedure prilikom izvrSavanja dinamicke SQL naredbe:

BEGIN

DECLARE stmt varchar (255);
DECLARE st STATEMENT;

SET stmt = 'INSERT INTO T2 VALUES (2, ?)';
PREPARE st FROM stmt;
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EXECUTE st USING valuel, valuel;
EXECUTE st USING value2, value2;

END

5.3 Konverzija funkcija

U sistemima za upravljanje bazom podataka funkcije enkapsuliraju odredenu poslovnu logiku i kao takve
¢uvaju se u bazi. Postoje razlicite primene funkcija pri radu sa podacima iz baze ili pri koriséenju funkcija
od strane aplikacija koje rade nad bazom. Funkcije se mogu koristiti kao operatori nad podacima iz
kolone tabele, kao prosirena podrska za ugradene funkcije, za poboljSanje sigurnosti baze itd.

U DB2 sistemu za upravljanje bazom podataka funkcije se mogu pisati u programskim jezicima SQL PL,
PL/SQL, C/C++, Java. U okviru ovog dela ¢e biti predstavljene SQL PL funkcije koje moZzemo, u zavisnosti
od toga kakvu vrednost vracaju, podeliti na skalarne i tabelarne funkcije. Ukoliko SQL PL funkcija vraéa
samo jedan red ili kolonu podataka nju takode moZiemo definisati kao tabelarnu. Za DB2 funkcije |
okidace karakteristicno je da su napisane pomocu “inline” SQL PL — a koji predstavlja podskup SQL PL
programskog jezika. Takode ce biti predstavljene sve slicnosti SQL PL funkcija sa PL/SQL funkcijama.

Korisnicki definisane SQL PL skalarne funkcije vracaju samo jednu vrednost i u njima je obavezno
koris¢enje RETURN klauze. Ove funkcije u svom telu ne mogu imati SQL naredbe koje menjaju stanje
podataka u bazi, kao Sto su INSERT, UPDATE, DELETE. Pored korisninicki definisanih u DB2 bazi moguce
je koristiti i ugradene skalarne funkcije kao Sto su SUM(), AVG(), DIGITS(), COALESCE(), SUBSTR() itd.

Prilikom poziva skalarne funkcije u DB2 bazi se koristi sledeéa sintaksa:

db2 "values (naziv_funkcije(parametar))";

ili

db2 "select (naziv_funkcije (parametar)) from sysibm.sysdummyl";

Tabelarne funkcije u DB2 bazi su svojstvene po tome Sto kao rezultat mogu vratiti viSe redova, jedan red
ili kolonu podataka. Za razliku od skalarnih funkcija u tabelarnim funkcijama je moguce koristiti SQL
naredbe koje menjaju stanje podataka iz baze kao sto su INSERT, UPDATE, DELETE. Za tabelarne funkcije
mozemo reci da su slicne pogledima, medutim njihova je prednost i snaga, u odnosu na poglede, u tome
Sto se u njima mogu koristiti DML naredbe. Takode postoje i ugradene tabelarne funkcije.

Primer jedne tabelarne SQL PL funkcije:

CREATE FUNCTION FN_GET_ROWS ()
RETURNS TABLE

(

TEST_ID INT,

TEST_DATE TIMESTAMP

)

LANGUAGE SQL

READS SQL DATA

CALLED ON NULL INPUT

NO EXTERNAL ACTION
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BEGIN ATOMIC

RETURN

SELECT TEST_ID, TEST_DATE
FROM TEST;

END@

Da bi se pozvala prethodna funkcija koristimo slede¢u SELECT naredbu:

SELECT * FROM TABLE (FN_GET_ROWS()) AS T

Kao Sto je prikazano iznad tabelarne funkcije se pozivaju iz FROM klauze SELECT upita pomoc¢u TABLE()
ugradene funkcije.

Sto se tice pristupa pri radu sa Orakl PL/SQL funkcijama on je nesto drugaciji u odnosu na pristup u radu
sa funkcijama u DB2 bazi. Razlike se prevashodno ogledaju u tome $to se u Orakl bazi mogu pisati
funkcije u ¢ijem se telu mogu koristiti sve naredbe PL/SQL jezika, dok se za definisanje tela funkcije u
DB2 bazi koristi takozvani “inline” SQL PL koji predstavlja podskup SQL PL jezika.

PL/SQL funkcije predstavljaju imenovane blokove koji obavezno vracaju vrednost i samim tim u njima
mora biti RETURN klauza. Ovde definiSemo funkcije kao imenovane PL/SQL blokove koji prihvataju
parametre, mogu biti pozvani i na kraju vrac¢aju neku vrednost. One se najce$ce pozivaju kao deo nekog
izraza ili ukoliko treba da obezbede parametar nekom drugom podprogramu. Ovako definisane Orakl
PL/SQL funkcije odgovaraju skalarnim SQL PL funkcijama.

Sto se ti¢e DB2 koncepta tabelarnih funkcija, on se implementira na drugaciji nacin u Orakl bazi. Naime,
implementacija funkcija koje vracaju vise redova se u Orakl PL/SQL programskom jeziku vrsi pomocu
tabelarnog objekat tipa.

Najpre se definis objektni tip:

CREATE OR REPLACE TYPE TEST_OBJ_TYPE IS OBJECT
(

TEST_ID  NUMBER(9),

TEST_DESC VARCHAR (30)

)i

Kada je objekat definisan, potom definiSemo njegov tabelarni tip:

CREATE OR REPLACE TYPE TEST_TABTYPE AS TABLE OF TEST_OBJ_TYPE;

Potom definisemo funkciju koja vraca kao rezultat skup redova:

CREATE OR REPLACE FUNCTION FN_GET_ROWS
RETURN TEST_TABTYPE

AS

V_Test_Tabtype Test_TabType;

BEGIN

SELECT TEST_OBJ_TYPE(A.Test_Id, A.Test_Desc)
BULK COLLECT INTO V_Test_TabType

FROM

(SELECT Test_Id, Test_Desc

FROM Test

54



) A;
RETURN V_Test_TabType;

END;

Za razliku od Orakl baze u kojoj je dozvoljeno pisanje vise naredbi u telu tabelarne funkcije, u DB2 bazi
nije podrzano definisanje tela tabelarne funkcije uz pomo¢ vise naredbi, Sto svakako predstavlja veliko
ogranicenje prilikom definisanja funkcija ovog tipa.

5.4 Konverzija okidaca

Okidaci predstavljaju objekte baze koji se automatski izvrSavaju kada je odredeni uslov ispunjen. Oni se
definiSu nad odredenom tabelom u bazi i okidaju se automatski kada se vrse okidaju¢e SQL naredbe, kao
Sto su INSERT, UPDATE, DELETE nad podacima u tabeli.

U Orakl i DB2 bazi je podrzana funkcionalnost okidac¢a. U obe baze se okidaci mogu koristiti za Sirok
spektar aktivnosti, kao $to su aZuriranja nad drugim tabelama, automatsko pravljenje ili transformisanje
vrednosti ucitanih ili aZzuriranih redova u tabeli, pozivanje funkcija radi izvrSavanja odredenih poslova itd.

U Orakl i DB2 bazi okidaci se mogu izvrSavati po jednom za svaki red koji je pogoden okidajuéom
naredbom ili jednom u odnosu na odredenu okidajuéu naredbu. U zavisnosti od toga kada se izvrSavaju
razlikujemo tri tipa okidaca:

e (Okidac¢ koji se izvrSava pre izvrsenja naredbe — Ovaj tip okidaca se izvrSava pre nego Sto su
izvrSene INSERT, UPDATE, DELETE okidajuce naredbe.

e QOkidac koji se izvrSava posle izvrSenja naredbe - Ovaj tip okidaca se izvrSava posto su izvrSene
INSERT, UPDATE, DELETE okidajuée naredbe.

* “Instead of” — Ovaj tip okidaca se definiSe nad pogledima. Kako su pogledi definisani koristeci
neku SELECT naredbu nad jednom ili viSe tabela, podaci u pogledim ne mogu biti modifikovani.
Koristeci ovaj tip okidaca, kod korisnika koji modifikuje pogled se moze stvoriti iluzija da je uspeo
da izvrSi modifikaciju podataka u njemu pomoéu neke DML naredbe. Ovo se javlja kao posledica
izvrSavanja logike okidaca umesto okidajucée naredbe.

Primer jednog DB2 okidaca koji upisuje odredene vrednosti iz izbrisanog reda jedne tabele u drugu
istorijsku tabelu:

CREATE TRIGGER emp_history_trg
AFTER DELETE ON EMPLOYEES
REFERENCING OLD AS d
FOR EACH ROW
BEGIN ATOMIC
INSERT INTO emp_history ( emp_id
,first_name
, last_name)
VALUES ( d.emp_id
,d.first_name
,d.last_name) ;
END;
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Promenljiva definisana pomocu naredbe REFERENCING OLD AS predstavlja novu vrednost koja treba da
bude ucitana INSERT naredbom. Za slucaj da je potrebna nova vrednost prilikom uditavanja, do nje
bismo mogli doc¢i definisanjem promenljive pomo¢u REFERENCING NEW AS naziv_promenljive
naredbe.

Odgovarajuci okidac bi se definisao u Orakl bazi na sledeci nacin:

CREATE TRIGGER emp_history_trg
AFTER DELETE ON employees
FOR EACH ROW
BEGIN
INSERT INTO emp_history( emp_id
,first_name
,last_name)
VALUES ( :old.emp_id
,:0ld.first_name
,:0ld.last_name );
END;

Iz prethodnog primera se moZe primetiti da se u Orakl bazi koriste predefinisane OLD i NEW promenljive
preko kojih se dolazi do starih odnosno novih vrednosti prilikom izvrSavanja neke okidaju¢e DML
naredbe.
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6. Migracija JDBC aplikacija izmedu RSUBP Orakl i DB2

JDBC (Java Database Connectivity) APl obezbeduje standardni interfejs za pristup i rad sa podacima u
bazi. Java kod koji se koristi klasama i interfejsima JDBC API-ja je lako prenosiv izmedu razlicitih platformi
odnosno RSUBP-ova nad kojima radi. Jedine izmene, koje je potrebni izvrsiti, odnose se na JDBC drajver
koji je potrebno ucitati i na nisku za konekciju.

JDBC API omogucava Java programima da uspostave sesiju , izvrSavaju SQL naredbe, preuzimaju
rezultate izvrSenih upita nad nekom relacionom bazom, nezavisno od toga od kog proizvodaca je RSUBP
koji upravlja bazom. U skladu sa time, JDBC API se sastoji od Cetiri glavnhe komponenete: JDBC drajvera,
komponente za definisanje konekcije ka bazi, komponente za definisanje SQL naredbi i komponente za
vracanje rezultata upita izvrSenih iz Java programa nad bazom. Proizvodaci RSUBP-ova obezbeduju
drajvere koji su u skladu sa JDBC specifikacijom. Komponente koje se odnose na rad sa konekcijom, SQL
naredbama, rezultujué¢im skupom izvrSenih SQL naredbi su sastavni deo JDBC API paketa java.sql.

JDBC API obezbeduje klase koje pruzaju interfejs za rad sa prethodno navedenim komponenetama:

e Jjava.sqgl.Driver i java.sqgl.DriverManager za upravljanje JDBC drajverima
e java.sgl.Connection za koris¢enje konekcije

e java.sgl.Statement za definisanje iizvrSavanje SQL upita

e java.sgl.ResultSet zaobradu rezultataizvrSsenog upita

Prilikom pisanja JDBC aplikacije, jedina potrebna specifi¢na informacija koju zahteva drajver jeste URL
baze. Moguce je napisati JDBC aplikaciju koja prihvata URL infomaciju tokom svog izvrSavanja. Koristeci
informacije koje se odnose na URL baze, naziv korisnika, lozinku korisnika JDBC aplikacija zahteva
konekciju preko klase java.sgl.Connection.

Tipi¢ni JDBC program se sastoji iz sledec¢eg niza koraka:

Ucitavanje drajvera baze na koji se vrsi konekcija
Uspostavljanje konekcije, koristeci JDBC URL za konekciju
Pravljenje i izvrSavanje SQL naredbi

Koris¢enje rezultujuceg skupa podataka vracenih upitom
Zatvaranje konekcije

uhwNh e

Prilikom konverzije JDBC programa sa jednog RSUBP-a na drugi posebno treba obratiti paznju, zbog
potrebnih izmena, na one delove koda koji se odnose na:

e JDBC drajver
® Niska za uspostavljanje konekcije
e Nekompatibilne SQL naredbe

U daljem tekstu ée biti opisane razlike u kodu, prilikom ucitavanja drajvera, jedne JDBC aplikacije koja
migrira izmedu Orakl i DB2 baze, razlike prilikom definisanja stringa za konekciju u odnosu na RSUBP i tip
drajvera koji aplikacija koristi. Na kraju ée biti opisane sve razlike koje se javljaju prilikom poziva
procedura iz koda JDBC aplikacije.
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6.1 Ucitavanje JDBC drajvera

Koriste¢i odgovarajuée drajvere, Java program moze da uspostavi konekciju ka relacionim bazama
kojima upravljaju razli¢iti RSUBP-ovi. Da bi jedan Java program upravljao operacijama sa drajverom,
JDBC API obezbeduje klasu za upravljanje drajverom, java.sql.DriverManager koja ulitava drajver
i uspostavlja konekciju ka bazi.

DriverManager klasa registruje drajver koji je potrebno koristiti u zavisnosi na kom RSUBP-u radi
baza. Postoji nekoliko nacina da se registruje drajver:

® Registrovanje drajvera eksplicitno:
DriverManager .registerDriver (instanca drajvera)
Gde instanca drajvera predstavlja instancu klase drajvera.

e Ucitavanje klase drajvera koristeci:
Class.forName (klasa drajvera)

Gde klasa drajvera predstavlja JDBC klasu drajvera. Kada je ucitan, svaki drajver se mora
implicitno registrovati koriste¢i DriverManager.registerDriver method

Na primer da bi se registrovao DB2 JDBC Type 4 drajver moZe se iskoristiti jedno od sledeceg:
DriverManager .registerDriver (new com.ibm.db2.jcc.DB2Driver) ;

ili

Class.forName ("com.ibm.db2.jcc.DB2Driver") ;

Dok se za Orakl bazu moZze iskoristiti:

DriverManager .registerDriver (new oracle.jdbc.driver.OracleDriver ());

ili

Class.forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");

JDBC API od verzije 2.0 poseduje implementiran DataSource interfejs koji obezbeduje visok nivo
portabilnosti JDBC aplikacije nezavisno od RSUBP-a koji upravlja bazom podataka. Koris¢enje klase
DriverManager U aplikaciji smanjuje njenu portabilnost jer postoji potreba za identifikovanjem
specifitne klase JDBC drajvera i njegovog URL-a u zavisnosti od toga nad kojom bazom aplikacija radi.

Upotreba bataSource objekta zamenjuje upotrebu DriverManager interfejsa.

Najednostavniji nacin upotrebe DataSource objekta jeste kada se on definiSe i koristi u okviru
aplikacije, na slican nadin kaoi DriverManager interfejs.

58



Za DB2 bazu DataSource objekat se definise na sledeci nacin:
DB2SimpleDataSource dbds=new DB2SimpleDataSource () ;
Za Orakl bazu DataSource objekat se definise na sledeci nadin:

OracleDataSource ods = new OracleDataSource();

Da bi se postigao najveéi nivo portabilnosti potrebno je definisati a potom i upravljati bataSource
objektom zasebno, nezavisno od aplikacije, pomoéu aplikativnog servera. Program koji definiSe i upravlja
DataSource objektom koristi Java Naming and Directory Interface (JNDI) interfejs koji pridruzuje
logi¢ki naziv DataSource objektu. JDBC aplikacija, u ovom slucaju, koristi DataSource objekat na
osnovu tog logi¢kog imena i ne zahteva nikakvu dodatnu informaciju o izvoru podataka. Ukoliko se u
toku rada aplikacije izmene atributi izvora podataka, nije potrebno vrsiti nikakve izmene u kodu
aplikacije ¢ime se postize najveci nivo portabilnosti.

6.2 Definisanje niske za konekciju

Posle uocenih razlika pri registrovanju drajvera i reSavanja nekompatibilnosti, potrebno je obratiti
paznju na nisku za konekciju koji se prosleduje drajveru. Ova niska se svakako razlikuje izmedu RSUBP
Orakl i DB2. Takode postoje i razliciti stringovi za jedan RSUBP u zavisnosti od toga koji se drajver koristi
za uspostavljanje konekcije.

Ukoliko se za registrovanje drajvera koristi DriverManager interfejs onda se konekcija uspostavlja uz
pomoé¢ metode getConnection.

e Za DB2 bazu, ukoliko se koristi drajver tipa 4, string se definiSe na slededi nacin:

Connection conn =

DriverManager.getConnection("jdbec:db2://naziv_baze", "korisnik",6 "Sifra");

e Za Orakl bazu, ukoliko se koristi thin drajver, string se definiSe na sledeci nacin:
Connection conn =
DriverManager .getConnection (" jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:0rcl",

"korisnik", "sSifra");

Ukoliko se za registrovanje drajvera koristi DataSource objekat onda se konekcija uspostavlja tako Sto
se ovom objektu prosleduju parametri koje on prihvata svojim odgovaraju¢im metodama:

® Za DB2 bazu posle definisanja DataSource objekta parametri za uspostavljanje konekcije se
prosleduju na slededi nacin:

db2ds.setDatabaseName ("db2locl") ; 3
db2ds.setUser ("korisnik™") ;

db2ds.setPassword("sifra");
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Connection con=db2ds.getConnection();

® Za Orakl bazu posle definisanja DataSource objekta parametri za uspostavljanje konekcije se
prosleduju na slededi nacin:

String url = "jdbc:oracle:thin:korisnik/$ifra@//localhost:1521/0orcl";
ods.setURL (url) ;

conn = ods.getConnection();

6.3 Pozivi procedura i funkcija u JDBC programu

Nema velikih razlika u pristupu prilikom poziva procedura ili funkcija u JDBC programima koji rade nad
Orakl i DB2 bazama. Nekompatibilnosti koje se javljaju su najceS¢e uzrokovane razlikama u SQL
naredbama u telu procedure ili funkcije i preslikavanjima izmedu Java tipova i tipova baze nad kojom
aplikacija radi. Posle migracije baze Java tipove je potrebno preslikati u tipove koje podrzava novi RSUBP
koji upravlja migriranom bazom. Rukovanje sa ulaznim i izlaznim parametrima prilikom poziva procedure
ili funkcije iz JDBC programa se takode u odredenim slu¢ajevima mogu razlikovati.

Posmatrajmo slucaj kada se u JDBC programu koji radi nad Orakl bazom poziva funkcija koja kao

povratnu vrednost vraca kursor.

CREATE TYPE CursorType IS REF CURSOR;

CREATE OR REPLACE FUNCTION funkcija(v_num IN INTEGER)
RETURN CursorType

Nema razlike u pristupu pri pozivu procedure ili funkcije iz JDBC programa nad Orakl i DB2 bazama.
Najpre se definise string promenljiva pomocu specijalne sintakse, potom se definiSu parametri pre nego
Sto se procedura ili funkcija izvrsi.

String SP_CALL = "{? := call funkcija(?)}";

Connection conn =
DriverManager .getConnection (url, korisnik, Sifra);

try {
CallableStatement stmt = conn.prepareCall (SP_CALL);
stmt.registerOutParameter (1, OracleTypes.CURSOR);
stmt.setInt (2, 6);
stmt.execute () ;

ResultSet rs = (ResultSet) stmt.getObject(l);
while(rs.next ())
{ /o)

}
Iz prethodnog koda moZemo primetiti da se najpre inicijalizuje povratna vrenost Orakl funkcije, potom i

ulazni parametar. Prilikom migracije JDBC aplikacije, na DB2 bazu, koja u svom kodu ima poziv
prethodno opisane funkcije preporuceno je da se Orakl funkcija konvertuje u DB2 proceduru. Potreba za
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ovom konverzijom se javlja jer DB2 JDBC drajver ima drugaciji implementiran pristup pri rukovanju sa
ovakvim pozivima funkcija u JDBC programu.

Funkcija se moze konvertovati u proceduru primenom tehnike “ogrtac funkcije”.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE mojafunkcija_ogrtac¢(C OUT sys_refcursor ,argl,

...argn ) IS
BEGIN
c:= mojafunkcija(argl, ...argn );
END;
/
CREATE OR REPLACE FUNCTION mojafunkcija(argl, ...argn) IS
BEGIN
ENd;
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7. Migracija Orakl baze na DB2 RSUBP

Poslovi migracije baze podataka sa jednog RSUBP-a na drugi se tradicionalno dele u tri faze: migracija
Seme, migracija podataka, migracija aplikacija. Za poslova konverzije Seme i migracije podataka dostupni
su alati ¢ijom upotrebom se postize izvestan nivo automatizacije. Konverzija aplikacija predstavlja posao
za koji je potrebno najvise truda i vremena. Nivo kompatibilnost DB2 RSUBP-a u odnosu na Orakl bazu
predstavlja novi pristup u reSavaju problema migracije aplikacija. On se ogleda u njegovoj mogucnosti da
podrZi sva proSirenja SQL jezika, tipove i strukture podataka koji su svojstveni za Orakl bazu. Zahvaljujuci
ovoj mogucnosti, postojece aplikacije mogu, bez nekih znacajnijih izmena u njihovom kodu, pristupati
migriranoj Orakl bazi koja sada radi na novoj platformi. Proces migracije aplikacija nad bazom koja radi u
novom okruzenju je samim tim znatno brzi i jednostavniji.

7.1 Kompatibilnost DB2 RSUBP- a za Orakl bazu

Od verzije 9.7 DB2 RSUBP obezbeduje, preko ugradenog nivoa kompatibilnosti, proSirenu podrsku za
Orakl ekstenzije SQL programskog jezika, PL/SQL proceduralni programski jezik, Orakl tipove podataka,
skalarne funkcije, konkurentnost, ugradeni paketi, SQL *Plus interfejs. Ovakve karakteristike koje pruza
RSUBP DB2 u velikoj meri doprinose mogucnosti razvoja aplikacija koje mogu da rade i na DB2 i na Orakl
sistemima za upravljanje bazom podataka. Dodatno, IBM nudi dodatni skup alata za proces ukljucivanja
Orakl aplikacija na DB2 sistemu. Njega Cine visoko skalabilni IBM Data Movement alat za migraciju Seme
i podataka baze kao i Optim Data Studio koji nudi moguénost editovanja i profilisanja PL/SQL koda.

7.1.2 DB2 vektor kompatibilnosti

DB2_COMPATIBILITY_VECTOR je registarska promenljiva koja se koristi za ukljucivanje jedne ili vise
karakteristika kompatibilnosti DB2 sistema za Orakl bazu. U ovoj promenljivoj se ¢uva 12-bitna vrednost
gde svaki bit odgovara jednoj vrsti DB2 kompatibilnosti. Da bi se dobila potpuna kompatibilnost DB2
sistema sa Orakl bazom potrebno je komandom db2set podesiti vrednost promenljive na ORA. Takode je
moguce selektivno podesavati odredene kompatibilnosti postavljanjem bitova promenljive koji njima
odgovaraju. Jednom postavljeni nivo kompatibilnosti potrebno je cuvati tokom citavog Zivota baze.

Potrebno je podesiti registarsku promenljivu pre pravljenja baze. Takode je vazno restartovati DB2
instancu posle podeSavanja vrednosti promenljive kako bi promene dobile efekat.

7.2 Kompatibilnost Orakl Seme

U okviru ovoga dela biée prikazane nove funkcionalnosti koje nudi DB2 RSUBP a ti¢u se podrske prilikom
migracije Seme baze sa Orakl RSUBP-a na DB2 kao ciljnu platformu. Ove nove funkcionalnosti
omogucavaju visok stepen automatizacije i preciznosti tokom migracije objekata Seme Orakl baze.

Prilikom migracije Seme od velikog znacaja je fleksibilnost ciljnog RSUBP-a koja se ogleda u dopustanju
odredenih izmena koje se tiCu objekata Seme. Nove mogucnosti DB2 RSUBP-a u ovom pogledu se
ogledaju u:

Nazivi objekata — U RSUBP-u Orakl nazivi objekata imaju sledeéu sintaksnu formu:
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[Naziv_Seme.]lnaziv_objekta[@baza]

Jedna od glavnih karakteristika pri organizaciji objekata u Orakl bazi ogleda se u tome $to Orakl RSUBP
definise direktnu vezu izmedu Seme i korisnika. Prostije re¢eno, Sema je isto Sto i korisnik. Samim tim
korisnik koji radi sa svojim objektima nije u obavezi da prilikom navodenja imena objekata navodi i ime
Seme kojoj objekat pripada.

Opcioni elemenat [@baza] u nazivu Orakl objekata se koristi u slu¢aju kada je uspostavljen link izmedu
dve Orakl baze. Ovaj pristup pokazao se kao veoma koristan prilikom rada sa objektima u testnom i
produkcionom okruzenju Orakl baze.

U DB2 RSUBP-u se koristi veoma sli¢an obrazac po kome se objektima u bazi dodeljuju imena:
Naziv_Seme.naziv_objekta

U DB2 RSUBP-u bilo koji korisnik koji ima privilegiju IMPLICIT_SCHEMA moZe da napravi objekat koji
¢e biti dodeljen odgovarajucoj Semi.

CREATE TABLE Semal.tabelal (ime char(10))

IzvrSavanjem ove komande napravi se tabela tabelal koja se nalazi u prethodno definisanoj Semi sa
nazivom Semal. Ukoliko se ne navede naziv Seme prilikom pravljenja tabele ili nekog drugog objekta
baze onda se implicitno napravi nova Sema sa nazivom korisnika koji tu tabelu pravi i objekat se
implicitno dodeljuje toj Semi.

Tabele, pogledi, indeksi — Rad sa ovim objektima Seme u oba RSUBP-a je u osnovi isti. Razlike su veoma
male i one se ogledaju u razlicitosti pristupa pri upravljanju ovim objektima od strane RSUBP Orakl i DB2.
Na primer, definicija indeksa je direktno vezana u DB2 bazi za definiciju tabele i prilikom pravljenja
tabele u DB2 bazi koristi se sledeca sintaksa:

CREATE TABLE tabelal (coll integer, col2 char(10)) in tblsl index in tbls2

Iz ove naredbe moZemo primetiti da ¢e podaci iz tabele tabelal biti sacuvani u prostoru za cuvanje
tabela tbls1, dok ¢e indeksne strane biti saCuvane u prostoru za ¢uvanje tabela tb/s2. Ovakav pristup je
nesto drugaciji u odnosu na Orakl bazu gde se u okviru naredbe za pravljenje indeksa definise njegov
odgovarajudi prostor za ¢cuvanje indeksnih strana.

Kada je jednom definisan indeks u DB2 bazi, kasnije nije mogude izvrsiti bilo koju izmenu nad njim. Ovo
ogranicenje se javlja zbog ne postojanja naredbe ALTER INDEX u DB2 RSUBP-u sve do verzije 9.7. Ono se
prevazilazi tako $to se najpre indeks izbriSe, a potom se izmeni naredba za njegovo definisanje kako bi se
implementirale novonastale izmene. U Orakl RSUBP-u moguce je izvrsiti izmene nad bilo kojom klauzom
u posebnoj naredbi za definisanje indeksa naredbom ALTER INDEX.

U RSUBP-ovima Orakl i DB2 omoguceno je da tabele, pogledi, indeksi u razli¢itim bazama imaju iste

nazive. U istoj bazi tabele i pogledi moraju imati razliCite nazive, dok indeksi mogu imati iste nazive kao
tabele ili pogledi.
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Nadogradena podrska za specificne Orakl tipove — Prilikom migracije veoma je vaino preslikati
odgovarajuce tipove izmedu razli¢itih RSUBP-ova. Ukoliko odgovarajudéi tipovi nisu ispravno preslikani u
smislu njihove namene onda sigurno dolazi do problema u radu migriranih aplikacija koje se sluze njima.
Narocito je vazno obezbediti podrsku na ciljnom sistemu za specificne tipove izvorne baze.

Zahvaljujuc¢i nadogradenoj podrsci koju pruza DB2 RSUBP moguce je definisati objekte u bazi koristeci
Orakl DDL narebe bez potrebe za kasnijom izmenom strukture objekata. Da bi se postigla Sto veéa
kompatibilnost sa Orakl RSUBP-om omoguceno je i koris¢enje NUMBER, NVARCHAR2 i VARCHAR?2 tipa
podatka kao i interpretacija datumskog tipa DATE(godina, mesec, dan) pomocu tipa
TIMESTAMP(0)(godina, mesec, dan, sat, minut, sekunde). Koris¢enje ovih tipova je omoguceno
podesavanjem registarske promenljive DB2_COMPATIBILITY_VECTOR. U daljem tekstu c¢e biti dat
detaljniji opis podrzanih Orakl osnovnih specifi¢nih tipova, kao i nekih sloZenijih.

NUMBER - podrska za tip NUMBER i NUMBER(p [,s]) u DB2 RSUBP/u bazirana je na ve¢ postojec¢im
tipovima DECFLOAT i DECIMAL.

VARCHAR2 - za ovaj Orakl specificni tip takode postoji podrska u RSUBP-u DB2. On omoguduje da se
prazni stringovi tretiraju kao NULL vrednosti i zauzima onoliko memorijskog prostora koliko ima
karaktera u stringu.

Orakl DATE tip — ovaj specifi¢ni Orakl tip sadrZi pored kalendarskog vremena i dodatnu vremensku
komponentu koja ukazuje na vreme izrazeno u satima, minutima i sekundama.

BOOLEAN — ovaj specifi¢ni Orakl tip moZe biti koris¢en u proceduralnoj logici, a promenljive ovog tipa su
najéeSce parametri procedura ili funkcija. Takode, promenljive ovog tipa mogu biti i povratna vrednost
funkcije.

VARRAY - pored podrske za regularne nizove sada postoji i podrska za asocijativne nizove koji
predstavljaju kolekcije i odgovaraju slozenom tipu podatka.

ROW TYPE — ovaj kompozitni tip moZe biti koris¢en za deklaraciju promenljivih i parametara, odnosno
kao elemenat nizova ili asocijativnih nizova.

REF CUR TYPE - zahvaljujuci podrsci za ovaj kursor promenljivu sada se kursori mogu prosledivati
izmedu procedura i funkcija, odnosno razlicitih programa.

Maksimalna duzZina naziva objekata Seme DB2 baze — Maksimalna vrednost duZine naziva objekata u
bazi je povecana na 128 karaktera. Ovim je obezbedeno da ne postoji potreba za izmenama na nazivima
objekata tokom njihove konverzije.

OR REPLACE klauza u CREATE naredbi — OR REPLACE klauza specificna za Orakl CREATE naredbu
predstavlja novu opciju u CREATE naredbi za pravljenje procedura, funkcija, tabela i ostalih objekata u
DB2 bazi. CREATE OR REPLACE naredba je identi¢na naredbama DROP i CREATE u navedenom redosledu.
Koris¢enje ove klauzule omogucava izmene na postoje¢em objektu ili njegovo pravljenje ukoliko
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prethodno nije postojao. Ovo poboljsanje CREATE naredbe dosta olakSava posao odrzavanja objekata
Seme u DB2 bazi. Sve privilegije nad objektom koje su vaZile pre njegove izmene su oCuvane.

7.2.1 Konverzija sekvenci

Objekti sekvenci imaju istu definiciju u DB2 i Orakl RSUBP-u. Proces konverzije ovih objekata izmedu
Orakl i DB2 sistema ne zahteva ru¢ne izmene u CREATE SEQUENCE naredbi.

Bitne karakteristike ovih objekata Seme koje treba napomenuti su:

e Automatski prave jedinstvene vrednosti

® Deljeni su objekti

®  Mogu biti iskoriséene za pravljenje vrednosti primarnog kljuc¢a

® One prave sekvencijalne vrednosti koje se mogu koristiti u SQL naredbama

® Poboljsavaju efikasnost pristupa sekventnim vrednostima koja su privremeno sacuvana u
memoriji.

Sekvenca se mozZe koristiti od strane bilo koje aplikacije, a pristup njenim vrednostima se vrsi uz pomoc
izraza NEXTVAL koji vraéa slede¢u vrednost i CURRVAL koji vraéa trenutnu vrednost sekvence.

7.2.2 Konverzija indeksa

Indeksi predstavljaju objekte Seme baze koji se koriste da bi se poboljsale performanse upita. Najvaznije
karakteristike indeksa su:

® Predstavljaju objekte Seme

e Koriste se kako bi ubrzali pronalaZzenje Zeljenih redova iz tabele koristeci pokazivace
e Ubrzavaju izlazno/ulazne operacije na disku na kome se nalaze podaci

® Nezavisan je od tabele nad ¢ijom kolonom(kolonama) je postavljen

e Koriste se i odrZavaju automatski od strane RSUBP-a

U Orakl bazi dva tipa indeksa mogu biti napravljena. Jedan tip je UNIQUE indeks koji Orakl RSUBP
automatski definiSe kada nad kolonom ili nad vise kolona definiSemo PRIMARY KEY ili UNIQUE
ogranicenje. Ime takvog indeksa se poklapa sa imenom definisanog ogranicenja. Drugi tip indeksa je
NONUNIQUE indeks koji eksplicitno pravi korisnik.

Prethodno opisani pristup u radu sa indeksima od strane RSUBP-a Orakl veoma je sli¢an pristupu u DB2
bazi. Razlika se ogleda u tome $to se u DB2 RSUBP —u prilikom definisanja indeksa kao dodatna opcija
nudi INCLUDE klauza koja omoguéuje ukljucivanje dodatnih kolona iz tabele u definiciju indeksa.

CREATE UNIQUE INDEX ix1l ON tabela
(coll ASC) INCLUDE (col2, col3, col4, colb)

Zahvaljujuci ovoj mogucnosti uklju€ivanja dodatnih kolona u definiciju indeksa kao posledica se javlja
poboljsanje performansi. Dodatne kolone su ukljucene u indeks ali za njihove vrednosti ne vazZi svojstvo
uredenosti i jedinstvenosti.
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Orakl bitmap indeksi — Za Orakl bitmap indeks ne postoji podrska u DB2 sistemu. Ovi indeksi su
namenjeni za potrebe pretrazivanja velikih tabela u skladistu podataka i definiSu se nad kolonama koje
imaju malu kardinalnost razlic¢itih vrednosti. U DB2 RSUBP-u nije moguce eksplicitno napraviti ove
indekse.

Klasterovani indeksi — U Orakl i DB2 RSUBP-ovima susre¢emo se sa pojmom klasterovanih indeksa. Ovaj
pojam u razli¢itim RSUBP-ovima ima razli¢ito znacenje. Tako u Orakl RSUBP klasterovani indeksi se
definiSu nad particionisanim tabelama. U DB2 RSUBP-u klasterovani indeksi obezbeduju klasterovanje
tabele po vrednostima u njenim kolonama. Kada definiSemo neki indeks sa CLUSTER opcijom onda su
podaci u tabeli nad ¢ijim kolonama je definisan ovaj indeks organizovani u skladu sa organizacijom
indeksa.

7.2.3 Konverzija ogranicenja

Orakl i DB2 podrzavaju iste tipove ogranicenja koja Cuvaju integritet podataka, kao $to su primarni kljug,
strani kljuc, unique, NOT NULL, i check ogranicenja. Primarni kljuc i check ogranicenje su identi¢ni u obe
baze. Sto se tice ostalih ograni¢enja, razlike u pristupu vezanom za definisanje i primenu ovih
ogranicenja u bazi izmedu ova dva sistema se ogledaju u slede¢em:

® Sve kolone koje su uklju¢ene u unique ograni¢enje u DB2 sistemu moraju biti definisane kao
NOT NULL, dok Orakl dozvoljava NULL vrednosti.

e Prilikom definisanja primarnog klju¢a u Orakl-u nije potrebno definisati NOT NULL ogranicenje
nad kolonom(kolonama) koja €ini primarni kljuc¢, dok se u DB2 sistemu mora navesti NOT NULL
nad kolonom(kolonama) koju definisemo kao primarni kljuc.

e U DB2 sistemu je moguce definisati spoljasnji klju¢ i nad kolonama nad kojima je definisano
UNIQUE ogranicenje.

7.2.4 Konverzija pogleda

Za poglede u RSUBP-ovima DB2 i Orakl moze se reci da su veoma sli¢ni i razlike medu njima ogledaju se
u slozenosti SQL naredbi kojima su definisani. Dakle, mogu da postoje manje razlike koje se resavaju
rucno, ali u vedini slucajeva pogledi koji se mogu pokrenuti na Orakl sistemu rade i na DB2 sistemu.
Prilikom definisanja pogleda dozvoljeno je u DB2 sistemu koristiti Orakl SQL sintaksu CREATE OR
REPLACE VIEW, sintaksu spoljasnjeg spajanja koja ukljucuje koris¢enje znaka (+), razlicite tipove skalarnih
funkcija, itd.

Orakl materijalizovani pogledi predstavlaju jedan od osnovnih koncepata koji se koriste za poboljSanje
performansi izraCunavanja nad podacima iz baze. Materijalizovani pogledi se prvenstveno koriste u
oblasti skladistenja podataka i njihova uloga je da ¢uvaju rezultate vremenski zahtevnih upita kako se oni
ne bi Cesto izvrsavali i doprinoslili troSenju dragocenog vremena. Rezultati koji se Cuvaju u ovim
pogledima moraju pravovremeno biti osvezavani kako bi se odrzala ispravnost izracunatih rezultata koji
se u njima cuvaju. Materijalizovanim pogledima u DB2 sistemu odgovaraju materijalizovane upitne
tabele (MQT - Materialized Query Table).
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7.2.5 Konverzija sinonima

Sinonimi u Orakl RSUBP-u predstavljaju alternativna imena za objekte baze kao Sto su tabele, pogledi,
sekvence, procedure, funkcije itd. Postoje dve vrste Orakl sinonima:

® Javni sinonimi koji su dostupni svim korisnicima
®  Privatni sinonimi koji su dostupni samo u Semi trenutnog korisnika koji ih definiSe

Orakl sinonimima u DB2 RSUBP-u odgovaraju aliasi. Konverzija Orakl sinonima na DB2 sistem se odvija
automatski bez potrebe za rucnim intervencijama. Takode je podrzana i Orakl sintaksa za definisanje
sinonima za tabele, dok za ostale objekte je potrebno naglasiti za koji tip objekta se sinonim definise.

Sintaksa za definisanje javnog sinonima za tabelu:

CREATE PUBLIC SYNONYM naziv_sinonima FOR naziv_sSeme.naziv_tabele

Sintaksa za definisanje javnog sinonima za objekat sekvence:

CREATE PUBLIC SYNONYM naziv_sinonima FOR SEQUENCE naziv_Seme.naziv_sekvence;

7.2.6 Konverzija particionisanih tabela

Particionisane tabele se prave deljenjem veoma velikih tabela u manje celine-particije, jer je
jednostavnije raditi sa pojedinacnim particijama nego sa velikim tabelama. Ovakav pristup omoguéava
lakSe odrzavanje tabela sa velikom koli¢inom podataka, a takode i pri poboljSavanju performansi upita
nad velikim tabelama.

U Orakl bazi razlikujemo nekoliko strategija za particionisanje tabela koje ukazuju na koji nacin se podaci
stavljaju u particije. Osnovne strategije su:

® Particionisanje po rangu
® Particionisanje po listi vrednosti
e Hes particionisanje

Particionisanje po rangu je veoma korisno kada postoje razli¢iti rangovi podataka koje je potrebno
sacCuvati zajedno. Klasi¢na primena ovog particionisanja jeste nad kolonama tipa date, kada je potrebno
zajedno sacuvati a kasnije i obraditi podatke koji pripadaju jednom danu, mesecu itd. Istorijski podaci
koji nisu vise potrebni veoma lako mogu biti izbrisani iz tabele uklanjanjem particije.

CREATE TABLE tl1 (id NUMBER, cl DATE)
PARTITION BY RANGE (cl)
(PARTITION tlpl VALUES LESS THAN
PARTITION tlp2 VALUES LESS THAN
PARTITION tlp3 VALUES LESS THAN
PARTITION tlp4 VALUES LESS THAN
)i

TO_DATE('2007-11-01', 'YYYY-MM-DD')),
TO_DATE('2007-12-01', 'YYYY-MM-DD')),
TO_DATE ('2008-01-01"', 'YYYY-MM-DD')),
MAXVALUE)

—~ o~~~

PosSto ne postoji moguénost automatske konverzije particionisanih tabela izmedu RSUBP Orakl i DB2
ovaj pristup particionisanja u Orakl-u moZze biti predstavljen u DB2 na slededi nacin:
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CREATE TABLE tl (id NUMBER, cl DATE)

PARTITION BY RANGE (cl)

(STARTING MINVALUE,

STARTING '1/11/2007' ENDING '1/1/2008' EVERY 1 MONTH,
ENDING AT MAXVALUE) ;

Particionisanje po listi vrednosti se vrsi nad kolonama koje imaju diskretne vrednosti. Na ovaj nacin je
moguce eksplicitno kontrolisati koji redovi pripadaju odredenoj particiji. Prednosti ovog pristupa u
particionisanju jeste sto omogucava grupisanje neuredenih i nesrodnih podataka prirodnim putem.

CREATE TABLE tabl

(

coll int,

col?2 wvarchar2(2)

)

PARTITION BY LIST (col2)

(PARTITION pl VALUES ('AB', 'MB') tablespace tbsl,
PARTITION p2 VALUES ('BC') tablespace tbs2,
PARTITION p3 VALUES ('SA') tablespace tbs3,
PARTITION pl3 VALUES ('YT') tablespace tbs4,
PARTITION pl4 VALUES (DEFAULT) tablespace tbs5 );

Odgovarajuce particionisanje u DB2 bazi bi izgledalo na sledeci nacin:

CREATE TABLE tabl

(

coll INT,

col2 CHAR(2),

col3 GENERATED ALWAYS AS

(CASE

WHEN col2 = 'AB' THEN 1
WHEN col2 = 'BC' THEN 2
WHEN col2 = 'MB' THEN 1
WHEN col2 = 'SA' THEN 3
WHEN col2 = 'YT' THEN 4
ELSE 5

END)

)

IN tbsl, tbs2, tbs3, tbs4
PARTITION BY RANGE (col3)
(STARTING 1 ENDING 5 EVERY 1);

Dakle, pristup u particionisanju tabela u DB2 RSUBP-u je veoma slican kao i u Orakl-u. U osnovi je
dozvoljeno da jedna tabela bude podeljena izmedu vise fizickih skladista podataka preko jednog ili vise
prostora za Cuvanje tabela. Svaki od ovih objekata odgovara jednoj particiji i dozvoljava prostorima za
¢uvanje tabela da sadrze skup podataka kojima se veoma lako moze pristupiti.

U DB2 RSUBP-u nije podrzano Orakl HASH particionisanje u kome se pomocu hes funkcije odreduje koji
redovi pripadaju kojim particijama. Najcesce se primenjuje nad kolonama gde nije moguce primeniti
rangovsko particionisanje:

create table tabl (
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coll number(4),
col2 wvarchar2(30),
col3 number
)
partition by hash(coll) (
partition el tablespace tbsl,
partition e2 tablespace tbs2,
partition e3 tablespace tbs3,
partition e4 tablespace tbs4
)i

Takode nije moguce ruéno konvertovati ni Orakl tabele nad kojima je primenjeno kompozitno
particionisanje. Kod takvih tabela su particije dodatno podeljene na subparticije. Na primer kada imamo
jednu tabelu particionisanu po koloni datum, najpre po mesecu a potom svaki mesec po danu. U
kompozitnom particionisanju Orakl tabela razlikujemo nekoliko pristupa od kojih su najpoznatiji:

Range-Hash Partitioning — Ovaj pristup u kompozitnom particionisanju omoguéava da rangovske
particije budu dodatno particionisane na osnovu neke hash funkcije.

Range-List Partitioning — Ovaj pristup u kompozitnom particionisanju omoguéava da rangovske particije
budu dodatno particionisane na osnovu liste vrednosti.

7.3 Podrska za Orakl SQL dijalekt

Razlike izmedu RSUBP Orakl i DB2 se ogledaju i u specificnom SQL dijalektu, Cije se strukture u smislu
kljuénih reci i semantike razlikuju u nekim oblastima. Takode, za jedan proizvod karakteristi¢na su
odredena svojstva SQL dijalekta koja nisu podrzana u drugom. Najcesc¢e se prilikom migracije deSava da
je ogranicena mogucnost rada SQL naredbi, na oba RSUBP-a, za koje su svojstvene odlike SQL dijalekta
na sistemu na kome su napisane. U DB2 RSUBP-u postoji podrska za specifi¢nosti Orakl SQL dijalekta i u
daljem tekstu ¢e one biti predstavljene:

Orakl (+) operator spoljasnjeg spajanja tabela — Operator (+) spoljasnjeg spajanja je karakteristi¢an za
SQL naredbe napisane na Orakl RSUBP-u verzije 8i. lako je dolaskom novih verzija Orakl proizvoda ova
sintaksa odbacena i dalje postoji dosta SQL koda koji se njome sluzi, kao i programera koji koriste ovaj
operator spoljasnjeg spajanja. Primer jednog desnog spoljasnjeg spajanja koristeci + operator:

SELECT A.col2, A.col3,B.coll

FROM tl1 A, t2 B
WHERE A.coll (+) = B.col2;

DUAL tabela — Pomo¢éna tabela koja se sastoji od jednog reda i jedne kolone i koja je karakteristi¢na za
Orakl RSUBP. Veoma se Cesto koristi u aplikacijama i od strane Orakl programera. Trenutno sistemsko
vreme se moze dobiti pomocu DUAL tabele na slededi nacin:

select SYSDATE from DUAL;

MINUS SQL operator — Skupovni operator razlike u Orakl-u. On je ekvivalent EXCEPT operatoru u DB2
koji takode sluZi da pronade razliku izmedu dva rezultujuca skupa redova vraéenih upitima.
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TRUNCATE naredba — Ova naredba za brzo brisanje redova iz velike tabele je karakteristicna za Orakl
RSUBP. Podrska za nju u DB2 RSUBP-u je od velikog znacaja, posebno za ugodnost rada Orakl
programera koji je veoma Cesto koriste u svom radu.

CREATE OR REPLACE naredba — Orakl klauzula OR REPLACE omogucuje zamenu ve¢ postojeceg objekta
njegovom novom verzijom. U DB2 bazi novi objekti se definiSu naredbom CREATE bez OR REPLACE
klauze. Dodavanjem podrske za OR REPLACE klauzu u DB2 RSUBP-u omoguéeno je koriséenje ove
naredbe prilikom definisanja novih objekata.

ROWNUM pseudo kolona — Orakl RSUBP koristi ROWNUM pseudo kolonu da ogranici broj redova koji
¢e biti vraceni SQL upitom. Koris¢enje ROWNUM pseudo kolone se pokazalo kao veoma pogodno
prilikom rada sa velikim tabelama. U DB2 RSUBP-u postoji ugradena kompatibilnost za ovu pseudo
kolonu. Sledi primer u kome se uz pomo¢ ROWNUM pseudokolone vracéa prvih devet redova iz tabele:

select * from tabl where ROWNUM < 10

Dok nije ugradena Orakl kompatibilnost u DB2 bazi prethodni upit je se mogao dobiti uz pomoé FETCH
FIRST n ROWS ONLY klauze:

select * from tabl
FETCH FIRST 9 ROWS ONLY;

ROWID pseudo kolona — U Orakl bazi svaki red ima svoj jedinstveni identifikator odnosno ROWID. Ova
pseudo kolona sadrzi fizicku adresu reda u bazi i jedinstveno ga identifikuje. Vrednosti ROWID pseudo
kolone su sacuvane zajedno sa podacima u bazi i one su nepromenljive za vreme Zivota jednog reda
podataka u bazi. Koris¢enjem pseudo kolone ROWID postiZze se najbrzi pristup jednom redu podataka u
bazi. U DB2 RSUBP-u postoji ugradena kompatibilnost za ovu pseudo kolonu.

CREATE PUBLIC SYNONYM - Predstavlja naredbu za pravljenje alternativnog naziva objekta Seme u
Orakl bazi. Ukoliko je u DB2 bazi ve¢ definisan javni alias za neki objekat naredbom CREATE PUBLIC
ALIAS, DB2 RSUBP dopusta definisanje istoimenog javnog sinonima za taj objekat naredbom CREATE
PUBLIC SYNONIM. U trenutku kada za isti objekat postoje isti ili razliiti javni sinonimi i aliasi zahvaljujuci
fleksibilnosti DB2 RSUBP-a ova dva alternativna naziva za isti objekat se mogu koristiti bez konflikata.

SELECT FOR UPDATE klauza — Orakl FOR UPDATE klauza u SELECT naredbi se koristi da zaklju¢a red
zahvacen SELECT naredbom kako bi se nad njim kasnije izvrSila UPDATE naredba. U DB2 RSUBP-u postoji
ugradena podrska za FOR UPDATE klauzu. Najcesée se vrsi zakljuavanje redova na koje ukazuje kursor:

CURSOR cl

Is
SELECT coll, col2
from tbl
FOR UPDATE of col2;

Orakl notacija => za dodeljivanje parametara — Prilikom poziva procedura, funkcija Orakl RSUBP
omogucava pridruZivanje argumenata parametrima koriséenjem => notacije. U ovom slu¢aju parametri
ne moraju biti poziciono dodeljeni tj. onim redosledom kojim su navedeni argumenti u definiciji
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procedure ili funkcije. Ovakav pristup prilikom poziva procedura je omogucen i u RSUBP-u DB2
zahvaljujuci ugradenoj kompatibilnosti za => notaciju.

7.4 Podrska za PL/SQL u RSUBP-u DB2

U okviru ovoga dela biée prikazane odlike DB2 sistema za upravljanje bazom podataka koje pruzaju
podrsku za Orakl PL/SQL proceduralni programski jezik. Od verzije 9.7 DB2 RSUBP pruza podrsku za
PL/SQL programski jezik tako Sto omogucuje koris¢enje PL/SQL koda bez upotrebe posebnih tehnika za
izmene ili njegovu translaciju u neki drugi kod. Ovo svakako olak$ava posao ukljuéivanja PL/SQL
aplikacija u rad na DB2 sistemu prilikom procesa migracije, a takode i pruza mogucénost PL/SQL
programerima da upotrebe svoja ste¢ena programerska znanja sada na novoj DB2 platformi.

U ovom delu ¢ée takode biti prikazano na koji nacin se uklju¢uje podrska za PL/SQL programski jezik u
DB2 sistemu za upravljanje bazom podataka, pored toga Ce biti predstavljeno i na koji nacin se upravlja u
novom okruzenju sa PL/SQL objektima kao $to su anonimni blokovi, procedure, funkcije, paketi i okidadi.

7.4.1 PodeSavanje okruZenja
Da bismo ukludili podrsku DB2 RSUBP-a za rad u PL/SQL programskom jeziku potrebno je podesiti

vrednost registarske promenljive DB2_COMPATIBILITY_VECTOR na heksadecimalnu vrednost FF pre
pravljenja baze. To postizemo izvrSavanjem slede¢e komande u DB2 Command Window-u:

db2set DBZ2_COMPATIBILITY_ VECTOR = FF

Po izvrSavanju prethodne komande potrebno je izvrsiti resetovanje instance na kojoj ¢e raditi nova
napravljena baza. Ovaj korak je potreban da bi izvrSena podesSavanja dobila efekat. Kada je
kompatibilnost uklju¢ena DB2 baza je spremna da prihvati definicije PL/SQL programskog jezika,
odnosno osposobljena je za rad PL/SQL programa.

7.4.2 PL/SQL blokovska struktura

Ono $to je karakteristicno za programski jezik PL/SQL jeste njegova blokovska struktura. Osnovne
programske jedinice napisane u ovom programskom jeziku predstavljaju zapravo blokove sa dodeljenim
nazivom ili bez njega. Blokovi bez naziva predstavljaju anonimne blokove dok oni sa nazivom
predstavljaju procedure, funkcije ili okidace.

Anonimni blokovi — predstavljaju osnovnu i najednostavniju formu PL/SQL koda. Omogucuju upotrebu
proceduralne logike prilikom pravljenja koda bez njegovog ¢uvanja u vidu objekta u bazi. Anonimni
blokovi mogu da se sastoje iz tri sekcije:

® Opcione sekcije za deklaraciju tipova i promenljivih naznaéena sa klju¢nom recju DECLARE.

® Obavezne izvrsne sekcije koja se sastoji iz SQL i PL/SQL naredbi. Ova sekcija je naznacena sa
kljuénim rec¢ima BEGIN i END.

® Opcione sekcije za pracenje izuzetaka koja je naznacena klju¢nom recju EXCEPTION.

Primer jednog anonimnog bloka koji ispisuje trenutno vreme na standardnom izlazu:
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SET SERVEROUTPUT ONj;

DECLARE
trenutno_vreme DATE := SYSDATE;
BEGIN
dbms_output.put_line( trenutno_vreme );
END;

Peocedure — Procedure predstavljaju imenovane PL/SQL blokove koji prihvataju parametre i ¢uvaju se
kao objekti Seme u bazi. Generalno, procedure se koriste kada treba izvrsiti nekakvu akciju. Sastoje se iz
sekcije zaglavlja, sekcije deklaracije, izvrSne sekcije i opcione sekcije za pracenje izuzetaka. Procedura se
poziva koristeéi njen naziv iz nekog drugog PL/SQL bloka. U RSUBP-u DB2 postoji podrska za
kompajliranje i izvrsavanje PL/SQL procedura.

Primer procedure koja kao argument prima nisku karaktera koju ispisuje na standardni izlaz:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE jednostavna_procedura (poruka wvarchar2(20))
IS
BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (poruka) ;
END jednostavna_procedura;

Primer poziva procedure iz anonimnog bloka:

BEGIN
jednostavna_procedura ('Zdravo Svete');
END;

Procedure se mogu pozivati koris¢enjem kljucne reci EXECUTE, iz drugih procedura, funkcija.

Funkcije — Funkcije predstavljaju imenovane PL/SQL blokove koji se ¢uvaju u bazi kao objekti Seme. One
prihvataju parametre, mogu biti pozivane iz drugih blokova i obavezno vraéaju vrednost. Funkcije
predstavljaju zapravo procedure koje vracaju jednu vrednost. Kao i procedure i funkcije se sastoje iz
sekcije zaglavlja, izvrSne sekcije i opcione sekcije za pracenje izuzetaka. Funkcije moraju u svom kodu
sadrze RETURN klauzulu u izvr$noj sekciji. U RSUBP-u DB2 postoji podrska za kompajliranje i izvrSavanje
PL/SQL funkcija.

Primer funkcije koja vraca nisku karaktera:

CREATE OR REPLACE FUNCTION jednostavna_funkcija
RETURN VARCHAR2

IS

BEGIN
RETURN 'Zdravo Svete';

END jednostavna_funkcija;

Primer poziva funkcije iz anonimnog bloka:
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BEGIN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (jednostavna_funkcija);
END;

Funkcije se takode mogu pozivati koris¢enjem klju¢ne rec¢i EXECUTE, iz drugih procedura ili funkcija, u
sklopu SQL ili PL/SQL naredbi.

PL/SQL paketi - Paket predstavlja grupu povezanih PL/SQL tipova podataka, objekata i procedura. Sastoji
se od:

® Specifikacije - interfejs ka aplikaciji. Sadrzi deklaracije tipova, promenljivih, konstanti, izuzetkaka,
kursora i programa. DefiniSe se slede¢om naredbom:

CREATE [OR REPLACE] PACKAGE <ime_paketa>
IS|AS
——-Javni tipovi i deklaracija promenljivih
——Specifikacija procedura

END <ime_paketa>;

® Tela paketa — sadrzi pune definicije kursora i programa tj. implementaciju specifikacije. Sintaksa
za definisanje tela paketa je sledeca:

CREATE [OR REPLACE] PACKAGE BODY <ime_paketa>
IS|AS
——privatni tipovi i deklaracija promenljivih
—-—-telo procedura

END <ime_paketa>;

Paket se ne moZe pozivati, ugnjezditi ili imati parametre. Format je slican kao kod procedura. Jednom
kad je napisan i kompajliran mogu ga koristiti razlicite aplikacije.

7.4.3 PL/SQL promenljive

Promenljive koje se koriste u blokovima generalno moraju biti definisan u sekciji za deklaraciju bloka u
slucaju da se ne radi o globalnim promenljivim ili onim na nivou paketa. Sekcija za deklaraciju sadrzZi
definicije promenljivih, kursora i drugih tipova koji mogu biti koriséeni u okviru PL/SQL naredbi u izvr$noj
sekciji bloka. Deklaracija promenljive se sastoji iz dodeljivanja imena promenljivoj i tipa podatka koji
odgovara toj promenljivoj. Opciono, promenljivoj se mozZe dodeliti i predefinisana vrednost u sekciji za
deklaraciju.

Funkcije i procedure mogu imati parametre za prihvatanje ulaznih vrednosti. Procedure, takode mogu
imati i parametre za prihvatanje izlaznih vrednosti, a takode je moguée da ulazni parametar bude i
izlazni i obrnuto.

DB2 pored standardnog pristupa za deklaraciju promenljivih pruza podrsku i za deklarisanje tipova
promenljivih koristeéi atribute %TYPE, %ROWTYPE.

%TYPE atribut se koristi prilikom deklaracija promenljivih ili parametara i podrzan je od strane DB2
RSUBP-a. Ovaj atribut se koristi da ukaZze na kompatibilnost tipa promenljive sa ve¢ definisanim tipom
neke kolone tabele u bazi ili neke druge promenljive. Ukoliko imamo definisanu sledecu tabelu:
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tabelal (coll integer, col2 char(20));
Mozemo definisati promenljivu istog tipa kao i kolona coll tabele tabelal na sledeci nacin:

proml.coll%TYPE;

%ROWTYPE atribut se koristi prilikom deklarisanja PL/SQL promenljivih tipa slog sa poljima koja
odgovaraju tipovima kolona neke tabele ili pogleda.

Slog predstavlja kolekciju polja kome je dodeljen jedinstven naziv. Polje je slicno promenljivoj i ono ima
naziv i dodeljeni tip, ali za razliku od promenljive ono pripada strukturi kao Sto je slog.

TYPE t1_typ IS RECORD (
cl T1.Cl%TYPE,
c2 VARCHAR(10)

)

Slog se moze deklarisati i na sledeéi nacin:

r_promenljiva T1%ROWTYPE;

Gde je promenljiva r_promenlijiva tipa sloga Ciji tipovi polja odgovaraju tipu reda tabele T1. Zasve
pomenute PL/SQL tipove i atrubute u ovoj sekciji DB2 RSUBP daje podrsku za njihovo koriséenje.

7.4.4 PL/SQL osnovne naredbe

Kao i u drugim programskim jezicima i u programskom jeziku PL/SQL postoje osnovne naredbe kao $to
su naredba dodele, NULL naredba, EXECUTE IMMEDIATE naredba za izvrSavanje dinamickog SQL-a, SQL
naredbe za interakciju sa serverom na kome se nalazi baza.

NULL naredba ne vrsi nikakvu akciju. Ona se najcesée koristi kada je ispunjen uslov koji ne pokrece
nikakvu akciju.

Naredba dodele dodeljuje vrednost prethodno deklarisanim promenljivima. Ona definiSe podrazmevanu
vrednost promenljive koja se moZe menjati tokom izvrSavanja programa.

EXECUTE IMMEDIATE sluzi za izvrSavanje dinamickog SQL-a. Ova naredba prethodno pripremljenu nisku
karaktera prihvata kao SQL naredbu i izvrSava je na serveru na kome se nalazi baza.

SQL naredbe DELETE, INSERT, MERGE, SELECT INTO, UPDATE se takode mogu koristiti u izvrSnoj sekciji
PL/SQL bloka.

SQL%FOUND, SQL%NOTFOUND, i SQL%ROWCOUNT atributi izvrSenih naredbi su takode podrzani u DB2
sistemu za upravljanje bazom podataka. Ovi atributu u PL/SQL programskom jeziku se koriste da bi se
mogao prepoznati efekat neke SQL naredbe.

7.4.5 PL/SQL kontrolne naredbe

Kontrolne naredbe predstavljaju programske naredbe koje PL/SQL programskom jeziku obezbeduju

potpuno proceduralno svojstvo koje nije karakteristicno za SQL jezik.
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IF naredba se koristi u kontekstu izvrSavanja odredene SQL naredbe ukoliko je ispunjen odredeni uslov.
U programskom jeziku PL/SQL razlikujemo cetiri forme if naredbe i to su:

e |F..THEN..END IF
e |F..THEN...ELSE...END IF
e |F..THEN...ELSE IF...END IF
e |F..THEN...ELSIF..THEN...ELSE...END IF
CASE naredba izvrSava jednu ili vise naredbi kada je odredeni pretrazujuci uslov ispunjen. U

programskom jeziku PL/SQL postoje dve forme CASE naredbe i to su foma jednostavne CASE naredbe i
forma pretrazujuce CASE naredbe. Obe forme CASE naredbe su podrzane od strane RSUBP-a DB2.

Jednostavna CASE naredba povezuje izraz naveden u CASE klauzuli sa drugim izrazom koji je naveden u
jednoj ili vise WHEN klauza. U slede¢em primeru ukoliko vrednost kolone coll odgovara nekoj od
vrednosti u WHEN klauzi onda se vrsi akcija iz te klauze u smislu dodeljivanja odgovarajuce vrednosti

col2.

CASE coll
WHEN 10 THEN col2 := 'deset';
WHEN 20 THEN col2 := 'dvadeset';
ELSE col2 := 'nepoznato';

Pretrazujuc¢a CASE naredba koristi jedan ili viSe logickih izraza kako bi odredila koja naredba treba da se

izvrsi.

CASE
WHEN coll = 10 THEN col2 := 'deset';
WHEN coll = 20 THEN col2 := 'dvadeset';
ELSE col2 := 'nepoznato';

Kao i u svim drugim programskim jezicima i u PL/SQL programskom jeziku se koriste petlje kako bi se
obezbedilo ponavljanje izvravanja naredbi. U PL/SQL-u razlikujemo nekoliko razli¢itih vrsta petlji. U DB2
RSUBP-u mozemo koristiti osnovnu LOOP petlju, FOR petlju, WHILE petlju.

Osnovna LOOP petlja izvr$ava sekvencu naredbi PL/SQL bloka sve dok je zadovoljen uslov u EXIT klauzi.
Exit klauza se moze nalaziti i u FOR petlji i u WHILE petlji.

DECLARE

sum INTEGER := 0;
BEGIN
LOOP
sum := sum + 1;
EXIT WHEN sum > 10;
END LOOP;
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END

FOR petlja se koristi takode za izvrSavanje naredbi vise puta u okviru PL/SQL prcedure, funkcije,
anonimnog bloka. Ispod je dat primer ispisivanja prvih deset brojeva na standardni izlaz uz pomo¢ FOR

petlje.
BEGIN
FOR 1 IN 1 .. 10 LOOP
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Iteracija # ' || 1i);
END LOOP;
END;

WHILE petlja se koristi takode za izvrSavanje naredbi vise puta. U slede¢em primeru WHILE naredba u
okvitu anonimnog bloka se izvrSava sve dok je sum < 11.

DECLARE
sum INTEGER := 0;
BEGIN
WHILE sum < 11 LOOP
sum := sum + 1;
END LOOP;
END

CONTINUE naredba se najcesce koristi da filtrira podatke unutar petlje pre nego sto se izvrsi neka druga
naredba. Dakle, ova naredba omogucava nam da prebacimo kontrolu na sledecu iteraciju unutar petlje
ili da napustimo petlju.

BEGIN

FOR 1 IN 1 .. 5 LOOP

IF i = 3 THEN

CONTINUE;

END IF;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('Iteracija # ' || 1i);
END LOOP;

END;

Kao izlaz iz ove petlje bice ispisani svi brojevi od jedan do pet na standardni izlazu sem trojke.

7.4.6 Obrada izuzetaka

Prilikom obrade izuzetaka potrebno je u PL/SQL izvrsnom bloku ukljuditi dodatni opcioni EXCEPTION blok
koji bi obradivao izuzetke koji se pojavljuju tokom izvrSavanja programa. lzuzetak predstavlja zapravo
gresku koja se javlja tokom izvrSavanja programa i koja zaustavlja izvrSavanje programa. PL/SQL
programski jezik kao i drugi jezici ima poseban mehanizam za praéenje i obradu pojavljenih gresaka
tokom izvrSavanja programa. Sintaksa EXCEPTION bloka je zapravo produZetak sintakse jednog izvrSnog
bloka. U Orakl bazi razlikujemo dva metoda prilikom pojavljivanja izuzetaka:

e Ukoliko se desi greska prilikom pristupa ili tokom obrade podataka na Orakl bazi, njen pridruzeni
izuzetak je automatski signaliziran. Na primer greSka ORA-01403 se desi kada nijedan red nije
vracen SELECT naredbom i tada PL/SQL automatski definise NO_DATA_FOUND izuzetak koji je
pridruzen ovoj gresci.
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e U zavisnosti od toga koja je poslovna logika pokrivena PL/SQL programom, ¢esto postoji potreba
za eksplicitnim signaliziranjem izuzetaka. Kontrola za eksplicitnim podizanjem izuzetaka se
postize koriséenjem RAISE naredbe. Podignuti izuzeci mogu biti ili predefinisani ili definisani od
strane korisnika. Moguce je takode i eksplicitno deklarisati izuzetke kojima bi se obuhvatlile
standardne Orakl greske koje nisu veé predefinisane.

Ukoliko se ne desi greska, blok jednostavno izvrsi naredbu i kontrola prolazi do naredbe kojom se
zavrsava izvrdni blok. Ukoliko se desi greska prilikom izvrSavanja naredbe, dalja obrada u okviru naredbe
je prekinuta, kontrola sada prelazi na EXCEPTION sekciju. WHEN klauza pretrazuje sve izuzetke kako bi
nasla onaj koji odgovara nastaloj gresci. Ukoliko je izuzetak pronaden onda je odgovarajuéa naredba
izvrSena i kontrola prelazi na naredbu kojom se zavr$ava izvrsni blok. Ukoliko nije pronaden odgovarajuci
izuzetak onda se zaustavlja izvrSavanje programa.

lzuzetak u WHEN klauzi moZe biti korisnicki definisan ili ve¢ predefinisan od strane sistema. Korisnicki
izuzeci se definiSu u DECLARE sekciji bloka. Sintaksne konstrukcije PRAGMA EXCEPTION_INIT ili PRAGMA
DB2_EXCEPTION_INIT se koriste neposredno posle definisanja izuzetka, i na taj nacin ukazuju na Orakl
sqlcode ili DB2 sqlstate koji odgovaraju korisnicki definisanim izuzecima.

DECLARE
izuzetakl EXCEPTION;
izuzetak?2 EXCEPTION;
PRAGMA EXCEPTION_INIT (izuzetak2,-942);
izuzetak3 EXCEPTION;
PRAGMA DB2_EXCEPTION_INIT (izuzetak3, '42601"');
BEGIN
MyApp.Main (100);
EXCEPTION
WHEN izuzetakl THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE ('Korisnic¢ki definisan izuzetakl je uhvacen');
WHEN izuzetak2 THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (' Korisnicki definisan izuzetak2 (Nedefinisano
ime) je uhvacen');
WHEN izuzetak3 THEN
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE (' Korisnicki definisan izuzetak3 (Sintaksna
greska) je uhvacen');
END

Neki Orakl sistemski predefinisani izuzeci koji se mogu koristiti i na DB2 sistemu za upravljanje bazom
podataka su:

NO_DATA_FOUND - nije pronaden nijedan red koji zadovoljava kriterijum SELECT klauze.
TOO_MANY_ROWS — vracdeno je viSe redova koji zadovoljavaju SELECT kriterijum u slucaju kada je
dozvoljeno da bude vrac¢en samo jedan red.

INVALID_CURSOR - pokusaj pristupa skupu redova podataka kursora je nedozvoljen jer kursor nije
otvoren.

INVALID_NUMBER — nevazec¢a numericka vrednost.

OTHERS — odgovara bilo kom izuzetku koji nije uhvacen prethodnim izuzecima u WHEN klauzama.
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LOGIN_DENIED - slucaj kada su korisnic¢ko ime ili Sifra nevazedi.

RAISE_APPLICATION_ERROR je procedura koja signalizira izuzetak koji je baziran na korisnicki
definisanom kodu greske i poruci. Ova procedura je jedino podrzana u kontekstu PL/SQL-a.
Za razliku od prethodne procedure postoji i naredba RAISE koja signalizira prethodno definisani izuzetak.

CREATE OR REPLACE PROCEDURE raise_demo (inval NUMBER) IS
evenno EXCEPTION;
oddno EXCEPTION;
BEGIN
IF MOD(inval, 2) = 1 THEN
RAISE oddno;
ELSE
RAISE evenno;
END IF;
EXCEPTION
WHEN evenno THEN
dbms_output.put_line (TO_CHAR(inval) || ' is even');
WHEN oddno THEN
dbms_output.put_line (TO_CHAR(inval) || ' is odd');
END raise_demo;

7.4.7 PL/SQL Kursor promenljiva

PL/SQL kursori predstavljaju imenovanu strukturu kojoj odgovara rezultatu nekog SELECT upita. Umesto
Cestog izvrSavanja upita moze se koristiti kursor za Citanje i procesiranje rezultata upita i to jedan po
jedan red u jednom trenutku vremena. U programskom jeziku PL/SQL razlikujemo dve vrste kursora:

e  Staticki kursori — predstavlja kursor kome je fiksno pridruzen rezultat nekog upita.
e Kursor promenljive — predstavlja kursor koji sadrzi pokaziva¢ na odredeni rezultujuéi skup
odredenog upita.

U DB2 sistemu moZemo koristiti sve naredbe koje su usko povezane u radu sa kursorima. To su sledece
osnovne naredba za rad sa kursorima:

OPEN - rezultujuci skup koji odgovara nekom kursoru ne moZe se koristiti u radu ukoliko kursor nije
otvoren naredbom OPEN.

FETCH — naredba koja omogucuje pristup jednom redu u rezultuju¢em skupu koji odgovara nekom
kursoru.

CLOSE — naredba kojom se zatvara kursor. Posle ove naredbe viSe nije moguce pristupati redovima iz
rezultujuceg skupa koji odgovara kursoru.

Svaki kursor ima skup atributa koji omogucuje programu koji radi sa kursorom da testira stanje u kome
se kursor trenutno nalazi. Rad sa ovim atributima je podrzan u DB2 bazi i u njih spadaju:

%ISOPEN — atribut uz pomo¢ koga se proverava da li je kursor otvoren.
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%FOUND — atribut uz pomo¢ koga se proverava da li kursor sadrZi redove posle izvrSenja FETCH naredbe.
Suprotna svojstva njemu ima atribut %NOTFOUND.

%ROWCOUNT - atribut koji ukazuje koliko redova ima u rezultujuéem skupu koji odgovara nekom
kursoru.

DB2 baza podrzava deklaraciju kursor promenljive koja je tipa REF CURSOR i koja se koristi prilikom
prosledivanja rezultujuceg skupa podataka izmedu rutina u bazi ili razli¢itih klijentskih aplikacija. Kursor
promenljive su dinamicke i nisu vezane za specifi¢ni upit za razliku od kursora koji su staticki.

7.4.8 PL/SQL kolekcije

PL/SQL kolekcije predstavljaju skup uredenih elemenata istog tipa. Razlikujemo tri tipa PL/SQL kolekcija i
to su: asocijativni nizovi, ugnjezdene tabele i jednodimenzioni tip VARRAY. Rad sa ugnjezdenim tabelama
nije podrzan u DB2 sistemu dok za preostala dva tipa postoji podrska.

Asocijativni nizovi predstavljaju skup klju¢ — vrednost parova, gde je svaki klju¢ jedinstven i uz pomo¢
njega se pronalazi odgovaraju¢a vrednost u nizu. Klju¢ moze biti ili celobrojna vrednost ili karakter.
Vrednosti mogu biti sklarnog tipa (jedna vrednost) ili skup slogova. PL/SQL sintaksa za definisanje
asocijativnih nizova je sledeca:

TYPE <naziv_asoc_niza> IS TABLE OF <tip_elemenata> INDEX BY
INTEGER |BINARY_ INTEGER|PLS_INTEGER|VARCHAR2 (velicina);

Jednodimenzioni tip VARRAY predstavlja niz promenljive duzine koji takode cini kolekciju homogenih
elemenata. PL/SQL sintaksa za definisanje nizova promenljive duZine je sledeca:

TYPE <varray tip> IS VARRAY( <max_vrednost_indeksa> ) OF <tip podatka>;

UgnjeZdene tabele sadrze skup vrednosti. Drugim recima, one predstavljaju tabele unutar tabela baze.
Velic¢ina ugnjezdenih tabela je neogeranic¢ena i ona se moze povecavati dinamicki. Mogu se koristiti i kao
PL/SQL tipovi i kao objekti baze. Kao PL/SQL tipovi, ugnjezdene tabele su zapravo jednodimenzioni nizovi
Cija se veli¢ina dinamicki povecava.

Metodi kolekcija se mogu koristiti pri dobijanju odredenih vrednosti sa¢uvanih u kolekcijama ili pri
modifikaciji kolekcija. Tu razlikujemo nekoliko osnovnih metoda koje se najéesce koriste:

®  COUNT —vraca broj elemenata kolekcije.

e DELETE - brise sve elemente iz kolekcije.

®  FIRST —vraca najmanju vrednost indeksa u kolekciji.

e EXTEND - dodaje jedan NULL element kolekciji.
Prethodno navedeni, kao i svi ostali metodi koji se koriste u radu sa kolekcijama su podrzani u DB2
sistemu za upravljanje bazom podataka.
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7.4.9 PL/SQL okidaci

Triger je uskladisteni PL/SQL blok koji se izvrSava kad se odigra odredeni dogadaj. Dogadaj moze biti
povezan bilo sa tabelom, pogledom, Semom ili bazom podataka. Za razliku od procedura i funkcija, koje
je potrebno ekspicitno pozivati, okidaci se izvrSavaju automatski (implicitno se pozivaju) kad god se desi
dogadaj za koji je definisan dati okidac.

U dogadaje koji pokrecu izvrSavanje nekog okidaca spadaju:

e Neka od DML naredbi (INSERT, UPDATE ili DELETE)
e Neka od DDL naredbi (CREATE, ALTER ili DROP)
® Operacija nad bazom (SERVERERROR, LOGON, LOGOFF, STARTUP ili SHUTDOWN)

DML triger se poziva kada se izvrsi neka DML naredba, DDL triger se poziva kada se izvrSi neka DDL
naredba itd. Sistemski trigeri se definisu za Semu ili bazu podataka. Triger definisan za Semu se poziva za
svaki dogadaj koji je povezan sa vlasnikom Seme (trenutni korisnik). Triger definisan nad bazom
podataka se poziva za svaki dogadaj koji je povezan sa svim korisnicima. Triger se automatski poziva kad
se bilo koji od ovih dogadaja desi. Ogranicenje na trigeru specificira logicki izraz koji mora biti zadovoljen
da bi se dogadaj desio. Uslov se zadaje upotrebom WHEN klauzule.

Jednostavan DML okida¢ se moZe pozvati tacno u jednom vremenskom trenutku: pre (BEFORE) ili posle
(AFTER) u odnosu na dogada;.

DB2 sistem podrzava i okidace na nivou jednog reda (ROW okidaci) i okidace na nivou jedne naredbe.

® Row okidac se poziva jednom za svaki red na koji ima uticaja. Koristi FOR EACH ROW klauzulu.
Korisni su ako akcija okidaca zavisi od broja redova na koji utice.
e QOkidaci na naredbe se pozivaju samo jednom bez obzira na koliko redova tabele imaju uticaja.

Takode je podrzan i rad sa specijalnim promenljivim PL/SQL okidaca, NEW i OLD. Ove promenljive se
mogu koristiti u okidacima bez njihovog eksplicitnog definisanja.

U PL/SQL okida¢ima se mogu koristiti i predikati UPDATING, DELETING i INSERTING koji prepoznaju
naredbu koja je pokrenula okida¢ na izvrsavanje.
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8. Kontrola konkurentnog rada u RSUBP Orakl i DB2

Gledano unazad jedna od glavnih razlika izmedu RSUBP Orakl i DB2 ogleda se u kontroli konkurentnog
rada nad bazom. Osnovni princip pri kontroli konkurentnog rada od strane viSe korisnika nad bazom,
RSUBP Orakl zasniva na konceptu “Citaci ne blokiraju one koji pisu, pisaci ne blokiraju one koji Citaju”.
Dakle blokada sloga postoji od strane pisaca koji nad njim piSu, u trenutku kada drugi pisaci pokusavaju
da pristupe istom slogu.

U RSUBP-u DB2 je implementiran osnovni CS (Cursor Stability) nivo izolovanosti koji tradicionalno u
kontroli konkurentnog rada nad bazom imao pristup: “pisaci blokiraju citace i u nekim slucajevima citaci
mogu blokirati pisace”. Razlog u ovakvom pristupu je se ogledao u tome sto se nijedan podatak
promenjen od strane trenutne transakcije ne moze Citati od strane druge njoj istovremene transakcije
sve dok promene nisu potvrdene. Ovaj nivo izolovanosti obezbeduje samo da konkurentne transakcije
ne mogu menjati trenutno aktivne redove otvorenih kursora posmatrane transakcije.

Tradicionalni DB2 pristup u konkurentnom radu moze biti prikazan slede¢om tabelom:

Trenutna transakcija Ponasanje Nova transakcija
Citac Bez blokiranja Cita¢
Cita¢ Ponekad blokira Pisa&
Pisa¢ Blokira Cita¢
PisaC Blokira PisaC

Razli¢iti pristupi u kontroli konkurentnosti od strane razli¢itih RSUBP, prilikom migracije aplikacija se
negativno odraZzavaju na njihovo funkcionisanje na novom sistemu. InZenjeri IBM-a su prilikom
definisanja nivoa kompatibilnosti RSUBP-a DB2 verzije 9.7 uzeli u obzir stari pristup u konkurentnosti koji
su izmenili i potpuno ga prilagodili Orakl pristupu. Ta izmena se zasniva na Cinjenici da ne postoji razlog
zbog kog bi konkurentna transakcija koja radi pod CS nivoom izolovanosti Cekala potvrdu druge
transakcije koja vrsi izmene nad zajednickim slogom. Jednako zadovoljavajuée ponasanje bi bilo da
konkurentna transakcija proCita najkasnije potvrdenu verziju podatka u slogu. Ovaj podatak moze
procitati iz log bafera. Pored ove izmene onemoguceno je pravo zaklju¢avanja ¢itaocima onih slogova
kojima imaju pristup.

Posle izvrSenih izmena ponasSanje RSUBP-a DB2 u konkurentnom radu korisnika nad podacima je
identi¢no ponasanju Orakl RSUBP-a is ono se moZe predstaviti slede¢om tabelom:

Trenutna transakcija Ponasanje Nova transakcija
Citac Bez blokiranja Cita¢
Cita¢ Bez blokiranja Pisa¢
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Pisa¢ Bez blokiranja Cita¢
Pisac Blokira Pisac

Zahvaljuju¢i ovom nivou kompatibilnosti u konkurentnom pristupu RSUBP-a DB2 u odnosu na RSUBP
Orakl mogucnost neispravnog rada Orakl aplikacija na DB2 RSUBP-u je svedena na minimum.
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9. Prakticni deo migracije Orakl baze na DB2 RSUBP

U okviru ovoga dela ce biti predstavljen praktic¢ni deo migracije Orakl baze na DB2 RSUBP uz pomoc¢ alata
za migraciju IBM Data Movement Tool. Najpre su opisani pripremni poslovi koje je potrebno odraditi
kako bi se podesilo okruzenje Sto predstavlja preduslov za zapocinjanje jednog procesa migracije ovim
pristupom. U te pripremne poslove spadaju: podeSavanje okruZenja, podeSavanje alata za migraciju,
pravljenje ciljne DB2 baze i podesSavanje njene Orakl kompatibilnosti i na kraju, pred sam pocetak
procesa migracije, se izvrSava planiranje i procena poslova migracije. U slede¢em delu je dat opis
poslova migracije koji se izvrSavaju uz pomo¢ alata za migraciju. Na kraju je dat pregled odredenih
nekompatibilnosti koji su se pojavili u toku procesa migracije prilikom konverzije pojedinih objekata
Sema Orakl baze i PL/SQL koda.

U ovom delu kao primeri Sema za konverziju su koriséene Orakl predefinisane Seme: HR, OE, SH. Ove
Seme, tacnije definicije njihovih objekata se dobijaju sa instalacijom Orakl baze. Sve zajedno opisuju tri
razli¢ita sektora jedne kompanije.

HR Sema (Human Resources) — Sema koja odgovara odeljenju za ljudske resurse. SadrZi podatke o
zaposlenim i organizaciji kompanije.

OE Sema (Order Entry) — u ovoj Semi se Cuvaju sve informacije koje se ticu inventara proizvoda i razlicitih
prodajnih kanala.

SH Sema (Sales History) — u ovoj Semi se Cuva poslovna statistika zahvaljujuci kojoj je potrebno donositi
pametne poslovne odluke.

Svi objekti definisani u ovim Semama i upotrebljeni PL/SQL kod su iskoris¢eni kao primeri za konverziju
izmedu Orakl i DB2 sistema za upravljanje bazom podataka.

9.1 PodesSavanje okruzenja za migraciju na DB2 RSUBP-u

Da bismo uspesno izvrsili migraciju Orakl baze na DB2 RSUBP potrebno je podesiti okruzenje u okviru
koga se odigrava proces migracije. Potrebno je prvo umreziti racunar na kome se nalazi instaliran RSUBP
DB2 sa racunarom na kome se nalazi Orakl baza. Alat za migraciju (IBM Data Movement Tool) se instalira
na racunar na kome se nalazi DB2 RSUBP, koji predstavlja ciljni sistem u procesu migracije. Posto je
IDMT (IBM Data Movement Tool) alat baziran na javinoj tehnologiji potrebno je da na ciljnom racunaru
bude instalirana i java virtuelna masina koja ¢e omoguditi rad alata za migraciju.

9.2 PodesSavanje alata za migraciju

IBM Data Movement Tool predstavlja visoko skalabilan alat baziran na Java platformi. Da bi ovaj alat
mogao da uspostavi konekciju sa bazama izmedu kojih se vrsi migracija potrebno je obezbediti drajvere
koji pruzaju neophodan interfejs za uspostavljanje konekcije:

® za Orakl bazu to su drajveri: ojdbc5.jar ili ojdbc6.jar ili ojdbc14.jar, xdb.jar, xmlparserv2.jar ili
classes12.jar
® za DB2 bazu to su drajveri: db2jcc.jar, db2jcc_license_cu.jar ili db2jcc4.jar, db2jcc4_license_cu.jar
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Takode je potrebno podesiti radni direktorijum koji ¢e posluZiti kao repozitorijum u kome ce se Cuvati svi
napravljeni skriptovi za migraciju objekata i podataka od strane alata za miraciju.

9.3 Pravljenje DB2 baze i podeSavanje kompatibilnosti

Kako je konekcija na ciljnu bazu neophodna za rad alata za migraciju, u prvom koraku je potrebno
napraviti bazu na DB2 RSUBP-u. Na DB2 RSUBP-u preporuceno je prilikom pravljenja baze definisati
automatsko upravljanje pristupom disku i veli¢inu strane od 32 kb. Da bi proces migracije mogao da
pocne, neophodno je da DB2 instanca i baza rade u Orakl kompatibilnom peZzimu. Prethodna
podesavanja se postizu pokretanjem sledeceg niza komandiiz DB2 Comand Window-a:

C:\> db2set DB2_COMPATIBILITY_VECTOR=0ORA

C:\> db2stop force

C:\> db2start

C:\> db2 "create db testdb automatic storage yes on C: PAGESIZE 32 K"

Posle podeSavanja kompatibilnosti DB2 baze sa Orakl bazom, postavljanjem registarske promenljive
DB2_COMPATIBILITY_VECTOR na vrednost ORA, potrebno je restartovati DB2 bazu kako bi izvrSene
promene dobile efekat.

9.4 Planiranje i procena poslova migracije pomoc¢u IBM MEET DB2 alata

Da bi se proces migracije objekata u DB2 bazu izvrSio u unapred predvidenom vremenskom roku,
potrebno je pre zapocCinjanja samog procesa izvrsiti procenu sloZenosti i brojnosti objekata Orakl baze
koje je potrebno migrirati. Ovaj veoma vaZzan korak u projektu migracije moZe se odraditi uz pomoc¢ IBM
MEET DB2 (Migration Evaluation and Enablement Tool) alata. Ovaj alat vrsi procenu datoteka u kojima
su izdvojeni objekti Orakl baze (tabele, pogledi, okidaci, procedure, funkcije) kako bi odredio nivo
kompatibilnosti sa DB2 bazom. lzvestaj napravljen od strane alata je u HTML formatu i on ukazuje na
nivo kompatibilnosti ekstrahovanih objekata. Takode daje i preporuke koje ukazuju na naredbe koje nisu
kompatibilne i kod kojih je potrebno izvrsiti intervenciju.

Glavna konzola alata je veoma intuitivna i laka za upotrebu. Potrebno je ukazati na ulaznu datoteku,
zatim podesiti o kojoj se izvornoj bazi radi i podesiti tip kodiranja.
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3 MEET DB2 - v10.1 o)X
Evaluation status
~Step:
1. Parse SQL source file
2. Analyze SQL source code
3. Generate report
rStatus
&
¥
rSelect SQL file
File: [ v]
Encoding: |Locale (Cp1252) v/
DB2 Platform: | LUW_DB2_10.1 v
[ Start |[ Exitmeer || Help |
( ] 0:00
Reports will be processed via the MEET server.

Izvestaj koji definiSe alat se sastoji iz sledeca tri dela:

® Na sledecoj slici je prikazan izvrsni rezime koji ukazuje na nivo kompatibilnosti naredbi i

objekata.

Migrason Enadlement Evaluation Tool for DB2
Send comments 1 meeta 2 toniad) ibm Com
Executive Summary

P7.4% of statements «Trnedately barmferatie 10 IBM DE2

MEET DE2 has estmated hat 97.4% of statements and 100.0% of objects ae mymedately Fansferable 10 BM DE2 The techncal repornt below

Owr Migradon teams are ready 10 asss you We have he expenence and eaperdse 10 Dl and execute & seamiess Fanston 10 DBE2 Ths s ust o

® Slededi deo izveStaja daje spisak svih objekata koji treba da migriraju na DB2 bazu i ocenu

njihove kompatibilnosti.
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Object Type Total Number Number That Require Attenton Percent That Requare Attention

g
i

0N

e Ovaj deo izveStaja omogucava analizu tako $to daje statistiku za sve naredbe u ulaznim
datotekama. Takode daje prikaz nepodrzanih naredbi i ukazuje na korake u cilju izmene tih
naredbi. Veoma je koristan deo ovog izvestaja iz razloga Sto ukazuje na koli¢inu napora koju je
potrebno uloZiti na izvrSavanje ukazanih reSenja za nekompatibilnosti.

Feature Description
The system procedure "sp_addiogin® is supported, however its use has the fc
sp_addiogin within the O/S. <k> The @password parameter 1S ignored In DB2 passwords

are all silently ignored. </ul>

9.5 Izdvajanje podataka i objekata iz izvorne Orakl baze

Pre pokretanja alata potrebno je imati sledeée informacije kako bi se uspostavila konekcija na ciljnu i
izvornu bazu:

e [P adresai korisni¢ko ime za izvornu i ciljnu bazu

® Redni brojevi portova preko kojih se uspostavlja konekcija

® Nazivi ciljne i izvorne baze

® Nazivi korisnika sa administratorskim privilegijama

e Lozinke korisnika

® Potrebni drajveri za uspostavljenje konekcije

® Dovoljno memorijskog prostora za podatke koji migriraju na ciljni sistem

IDMT jeste besplatan alat koji se moze skinuti sa interenta. Njegova instalacija je trivijalna i vrsi se tako
Sto se samo raspakuje paket u kome se program nalazi. Alat se na Windows platformi pokrece
dvostrukim klikom na skript IBMDataMovementTool.cmd.

Posle pokretanja alata pojavljuje se GUI prozor u koji je potrebno uneti prethodno navedene parametre

kako bi se uspostavila konekcija sa ovog alata ka izvornoj | ciljnoj bazi. Ukoliko nije podesena
kompatibilnost DB2 baze onda se javlja poruka o gresci.
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9.5.1 Koris$cenje grafickog korisnickog interfejsa alata za migraciju

Korisni¢ki interfejs alata je dosta intuitivan i lak za upotrebu. Posle pokretanja aplikacije javlja se prozor
na kome je potrebno odabrati karticu Extract/Deploy.

E= |BM Data Movement Tool g@@

File Options Deploy Help

-4 QLQ v ¢ 0] 2.00-b2114

Extract { Deploy | Interactive Deploy ' View File ' AutoFix ' Select Tables ' Set Params |

Source Database Target Database DB s not installed
Vendor [oracle v| [db2luw_compatibiity -
Server Name: |192.168.109.130 localhost
Port Number: 1521 | S0000
Database Name: |orcl TESTDB

User ID: [SALES db2admin
Password: [esese 1

JDBC Drivers: |C: Jor; iC Jar ] C:\Program Files\IBM\SQLLIBjavaldb2icc. jar;C:\Program Files\IBMISQLLIBjaval

Test Connections: Connect to ORACLE | | Connect to DB2

Select All i FLOWS_030000 [] SALES [ ] WK_TEST =
Source Schema: (
Output Directory: | ... |C:\IBMDataMovementTool\migr =
Migration: [/] DDL [#] Data [/] Objects [ ] Use Pipe [_] Sync UnloadjLoad | Num Threads: |S # of work dir: |1 | # Extract Rows: {ALL # Load Rows: |ALL
Extract/Deploy: Extract DDL/Data [ Deploy DDL/Data | Drop Objects
CreatefExecute Scripts: Generate Data Movement Scripts Generate Input for MEET View Script/Output ] Execute DB2 Script

Connect to oracle succeeded and schema information obtained.

Da bi se uspostavile konekcije preko alata potrebno je navesti sve prethodno prikupljene informacije o
konekcijama kao i lokacije na kojima se nalaze potrebni drajveri u odgovarajuca polja. Proveru konekcija
vr§imo pomocu kontrola za testiranje konekcija. Pokretanjem ovih kontrola dobijamo izvestaj da li je
konekcija uspesno uspostavljena, u suprotnom dobijamo poruku o gresci.

Kada su konekcije uspesno uspostavljene, slededi korak je specificiranje direktorijuma na fizickom disku
gde Ce alat saCuvati sve skriptove koje automatski napravi. Ovaj direktorijum predstavlja zapravo radni
direktorijum.

Kada su konekcije uspostavljene, slededi korak je izdvajanje DDL naredbi i podataka iz Orakl baze. Ovaj
proces zapocinjemo klikom na kontrolno dugme Extract DDL/Data. Posebna pogodnost koju nudi alat
jeste mogucnost interaktivnog praéenja procesa izdvajanja. To je omoguéeno pomocu kartice View File.
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BM Data Movement Tool
Ele Options Deploy Help
% QQ ¥v % ¢ ® 2.00-b2114

Extract / Deploy | Interactive Deploy ' | View File \ AutoFix | Select Tables ', Set Params

[2012-09-11 21.02.25.171] Database Minor Version :1 —
[2012-09-11 21.02.25.171] Driver oracle.jdbc.driver.OracleDriver loaded

[2012-09-11 21.02.25.468] Database Product Name :Oracle

[2012-09-11 21.02.25.468] Database Product Version :Oracle Database 1lg Release 11.1.0.0.0 - Production
[2012-09-11 21.02.25.468] JDBC driver Oracle JDBC driver Version = 11.1.0.6.0-Production

[2012-09-11 21.02.25.468] Database Major Version :11

[2012-09-11 21.02.25.468] Database Minor Version :1

[2012-09-11 21.02.25.468] fetchsize:100

[2012-09-11 21.02.25.468] Timezone = Europe/Berlin Offset=2:0

[2012-09-11 21.02.25.468] Driver oracle.jdbc.driver.OracleDriver loaded

[2012-09-11 21.02.25.625] Database Product Name :Oracle

[2012-09-11 21.02.25.625] Database Product Version :Oracle Database 1llg Release 11.1.0.0.0 - Production
[2012-09-11 21.02.25.625] JDBC driver Oracle JDBC driver Version = 11.1.0.6.0-Production

[2012-09-11 21.02.25.625] Database Major Version :11

[2012-09-11 21.02.25.625] Database Minor Version :1

[2012-09-11 21.02.25.640] Version = Oracle Database 1llg Enterprise Edition Release 11.1.0.6.0 -

ProductionVersion = PL/SQL Release 11.1.0.6.0 - ProductionVersion = CORE I150. 6.0 ProductionVersion
= TNS for 32-bit Windows: Version 11.1.0.6.0 - ProductionVersion = NLSRTL Version 11.1.0.6.0 - Production
[2012-09-11 21.02.25.968] Oracle database Total Size = 1.56 GB Used Size = 1.51 GB Free Size = 56.25 MB
[2012-09-11 21.02.25.968] Starting Blades

[2012-09-11 21.02.25.984] Starting Blade_0 and building memory map.

[2012-09-11 21.02.25.984] Starting Blade_1 and building memory map. =
[2012-09-11 21.02.25.984] Starting Blade_2 and building memory map.
[2012-09-11 21.02.25.984] Starting Blade_3 and building memory map.
[2012-09-11 21.02.26.125] 1 values cached in tempTableMap
[2012-09-11 21.02.26.125] Starting Blade_4 and building memory map.
[2012-09-11 21.02.27.937] 39 data types cached in datatypemap

Na kraju procesa ekstrakcije svi napravljeni skriptovi i datoteke sa podacima se nalaze u radnom
direktorijumu. Neke od ovih kontrolnih datoteka se mogu pokrenuti i ruéno iz komandne linije na DB2
RSUBP-u.

Fle Edt View Favortes Iools Help

Qo - @ [F Psearch [ Folders

Address | C:\IBMDataMovementTool\migr

Name Size  Type Date Modified
File and Folder Tasks & @lmmmﬁg.pmm 8KB PROPERTIES File 9/11/2012 9:01 PM
o » e |3 CustomColNameMapping.prop... 1KB PROPERTIES File 9/11/2012 9:01 PM

5 customDataMapping. properties 2KB  PROPERTIES File 9/11/2012 9:01 PM
@ Move this fie | CustomhulMapping. properties 1KB PROPERTIES File 9/11/2012 9:01 PM
) Copy this file 8KB PROPERTIES File 9/11/2012 9:02 PM
&) Publish this file to the Web 1KB Windows NT Comm...  9/11/2012 9:02PM
) Exmai this i 2KB  Windows NT Comm...  9/11/2012 9:02 PM

2KB  Windows NT Comm... ~ 9/11/2012 9:02 PM
1KB TABLES Fie 9/11/2012 9:02 PM
1KB Windows NT Comm...  9/11/2012 9:02 PM
1KB Windows NT Comm...  9/11/2012 9:02 PM
2KB  Windows NT Comm...  9/11/2012 9:02 PM

X Delete this e

Other Places

) 1BMDataMovementTool File Folder 91112012 9:02 PM
) My Documents File Folder 9/11/2012 9:02 PM
&) Shared Documents File Folder 9/11/2012 9:02 PM
My Computer 1KB SQLFie 9/11/2012 9:03 PM
s 1KB SQLFie 9/11/2012 9:02 PM
83 My Network Places [Sldb2checkremoval 1KB Windows NT Comm...  9/11/2012 9:03PM
2] dbadefault 1KB SQLFie 9/11/2012 9:03 PM

2] dbadropexceptiontables 1KB SQLFile 9/11/2012 9:03 PM

[Z] dbzdropfkeys 1KB SQLFie 9/11/2012 9:03 PM

[Sdbadropobiects 2KB  Windows NT Comm...  9/11/2012 9:03 PM

2] dbzdropobjects 2KB  SQLFile 9/11/2012 9:03 PM

1KB SQLFie 9/11/2012 9:03 PM

1KB  SQLFile 9/11/2012 9:03 PM

1KB SQLFie 9/11/2012 9:03 PM

1KB SQLFie 9/11/2012 9:03 PM

3KB SQLFile 9/11/2012 9:02 PM

2KB  SQLFile 9/11/2012 9:02 PM

2KB  SQLFile 9/11/2012 9:03 PM

3KB Windows NT Comm...  9/11/2012 9:03 PM

1KB SQLFie 9/11/2012 9:03 PM

4KB SQLFile 9/11/2012 9:02 PM

1KB SQLFie 9/11/2012 9:02 PM

LB B DR2 CORa0d e QU102 0RRH e )

Medju datotekama u radnom direktorijumu koje je napravio alat za migraciju nalaze se i datoteke koje
su usko povezane sa poslovima migracije podataka izmedu dve baze. To su:
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IBMExtract.properties — Ova datoteka sadrzi sve ulazne parametre koji su specificirani kroz graficki
korisni¢ki interfejs. Moguce je promeniti sadrzaj ove datoteke ru¢no kako bi se izmenile vrednosti
parametara. Ova datoteka je ponovno napravljena svaki put kada se pokrece graficki korisnicki interfejs
alata za migraciju.

Unload — Ovaj skript je takode napravljen od strane alata. Zahvaljujuéi njemu se izdvajaju svi podaci u
nestruktuirane datoteke ukoliko je odabrana DDL /Data opcija prilikom definisanja plana izdvajanja.
Takode je moguce da ovaj skript prebacuje podatke izmedu izvorne i ciljne baze koristeéi tehniku
pajpova ukoliko je ta opcija definisana prilikom pravljenje plana migracije.

Rowcount — Ovaj skript moZe posluziti, posle izvrSenog procesa migracije podataka, za verifikaciju broja
redova podataka u tabelama ciljne baze u odnosu na tabele izvorne baze.

Svi prethodno opisani skriptovi se mogu iskoristiti za izvrSavanje poslova migracije podataka ru¢no, dakle
ne uz pomoc korisni¢kog interfejsa alata. Ovaj pristup je narocitio pogodan kada se radi o velikoj kolicini
podataka i obekata baze, gde se otvara mogucnost automatizacije migracije podataka kroz “batch”
proces.

9.6 Ucitavanje objekata i podataka u DB2 bazu

Posle izdvajanja objekata i podataka izvorne baze sledeci korak je njihovo ucitavanje u ciljnu DB2 bazu
koje se moze uraditi na tri razlicita nacina:

e Upotrebom kontrolne opcije Deploy DDL/DATA ¢ime pokreéemo proces ucitavanja DDL naredbi i
ucitavanja podataka.

e Koris¢enjem Interactiv Deploy kartice koja pruza mogucnost interaktivnog ucitavanja objekata.

e Ucitavanje objekata i podataka iz komandne linije koris¢enjem napravljenog skripta db2gen od
strane alata prilikom procesa izdvajanja.

Koji od prethodna tri nacina ¢e se koristiti zavisi od toga kakvi su zahtevi prilikom migracije objekata i
podataka. Ukoliko se migriraju samo oni objekti koji nisu PL/SQL objekti i podaci onda se taj proces moze
jednostavno izvrsiti koris¢enjem kontrolne opcije Deploy DDL/DATA ili pokretanjem skripta db2gen.
Migraciju PL/SQL objekata je najpogodnije raditi interaktivno. Ovaj pristup omogucuje migriranje korak
po korak delova PL/SQL koda ¢ime se ima uvid u sve moguce nekompatibilnosti koda koje se javljaju
prilikom migracije.

Kad je zavrSen proces ucitavanja objekata i podataka, koji je moguce pratiti preko View File kartice,
dobija se poruka o uspesnom zavrsetku posla.
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IBM Data Movement Tool
Fle Options Deploy Help

EBX

=% QQ wv %

® 2.00-b2114

TABLE_NAME

SALES . ACCOUNTS
SALES .DEPARTMENTS
SALES .CUSTOMERS
SALES .EMPLOYEES
SALES.EMP_ DETAILS
SALES.OFFICES
SALES.TEMP_TABLE
Running db2excepttal
TABLE_NAME
SALES_EXP.ACCOUNTS
SALES EXP.DEPARTMEN
SALES EXP.CUSTOMERS
SALES_EXP.EMPLOYEES
SALES_EXP.EMP_DETAL
SALES_EXP.OFFICES

TABLE_NAME

SALES . ACCOUNTS
SALES . CUSTOMERS
SALES . DEPARTMENTS
SALES . EMPLOYEES
SALES.EMP_DETAILS
SALES.TEMP_TABLE

Running db2tabcount.sql

SALES EXP.TEMP_ TABLE
Running db2tabstatus.sqgl

Running db2fkeys.sql

Extract { Deploy | Interactive Deploy ' | View File || Auto Fix \ Select Tables | Set Params

ROW _COUNT

© o o0 o000

0

- Count rows from all tables

bcount. sql - Exception table row count

ROW COUNT

TS

Ls

oo 00000

KoK K KKK

- Create foreign keys

- Show status of tables after load
FK_CHECKED

CC_CHECKED

L

STATUS
NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL
NORMAL

Kada su podaci i objekti uspesno migrirani na novu platformu, sledi korak u kome se migriraju preostali

PL/SQL objekti. Ovaj posao se obavlja preko prozora za interaktivno ucitavanje u nekoliko koraka:

e Otvoriti prozor za interaktivno ucitavanje.
e Podesiti radni direktorijum u kome se nalaze izdvojeni PL/SQL objekti, preko kontrolne opcije
Open Directory. Ovim postizemo da su objekti, Cije su definicije izdvojene u datotekama, izlistani

u obliku drveta.

® Moguce je izvrsiti ucitavanje svih objekata odjednom koris¢enjem kontrolnog dugmeta Deploy

ALL Objects. U okviru ovog procesa neki objekti ¢e migrirati a kod nekih ce se javiti greska.

® Zaone objekte koji nisu uspesno ucitani u delu za editovanje je moguce videti njihov izvorni kod,

a takode se pruza mogucnost uvida i u gresku koja je se javila.

¢ Takode je moguce vrsiti uCitavanje jednog ili grupe objekata koris¢enjem kontrolne opcije

Deploy Selected Objects.
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2 |BM Data Movement Tool Q@@

File Options Deploy Help
% QQ Yv % @ 2.00-b2114

Extract  Deploy ' Interactive Deploy | View File \ AutoFix ' Select Tables | Set Params

-G TYPE [4]l| oo
=& SALES 91
v EMP_INFO_TYPE 92 -- variable declaration
& FUNCTION 93 v_NumEmployees NUMBER := 1;
= SALES -9 =
V' COUNT_PROJECTS 95 -- Yaration
=& VIEW 96 c_RegisteredEmployees IS
=& SALES 97 2 al cursor to fatch the registered Empl
- v ORGANIZATION_STRUCTURE o SEiECT R
e 99 FROM EMPLOYEES (4
S-@ SALES 100 VHERE dept code = p_dept_code
V' ADD_NEW_EMPLOYEE = =g g
101 AND acct_id = p_acct_id;

v ASSIGN_EMPLOYEE_TO_NEW,
v EMPLOYEE_DYNAMIC_QUERY
v GET_EMPLOYEE_RESUME

@ INSERT_CUSTOMER_IN_XML

103 BEGIN

v SAVE_ORG_STRUCT_TO_FILE| 105
= PACKAGE 106 L
=& SALES 107
v ACCOUNT_PACKAGE 108
v HELPER 109 OPEN c_RegistersdEmployees; 52
- PACKAGE_BODY Al | < [ ]
8-& sales [ f»;pe | Sci\ema [ (r)brlrec?Name i gt@lus [ SQL éode il Llnex \ Message §
Q PROCEDURE  SALES ADD_NEW_EMPLOYEE v Deployed
-@ DIRECTORY Deployed=1  Faled=0 Discard=0 v Total objects = 1
e ploye: aile iscar 3l obj
= NAME |
v AUDIT_DIR
v DATA_FILE_DIR
v IDR_DIR
v LOG_FILE_DIR |
v MEDIA_DIR [+
[ T
DB2 Objects

lako postoji moguénost rada DB2 baze u Orakl rezimu i dalje se prilikom migracije deSava da postoji
nekompatibilnost, najéesée PL/SQL objekata. Ove nekompatibilnosti se mogu resiti pri samom procesu
ucitavanja PL/SQL objekata zahvaljujuéi alatu za migraciju koji pruza interfejs za menjanje i ukazivanje na
greske koje se pojavljuju pri procesu migracije.

9.7 Orakl nekompatibilnosti DB2 baze

| pored ugradenog nivoa kompatibilnosti za objekte Seme Orakl baze i PL/SQL programe u DB2 RSUBP-u
postoje i dalje odredene razlike pri radu sa odredenim objektima Seme i nekompatibilnosti PL/SQL koda.
U daljem tekstu ce biti dat prikaz ovih nekompatibilnosti koje se javljaju kao posledica razlicitog pristupa
u radu sa PL/SQL kodom i odredenim objektima Seme od strane RSUBP Orakl i DB2.

Pravljenje i definisanje tipova — DB2 baza daje podrsku za definisanje korisnickih tipova. Medutim,
razlika koja je ocigledna u odnosu na Orakl bazu ogleda se u tome $to kada definiSemo korisnicke tipove
u DB2 bazi onda to ¢inimo u okviru nekog PL/SQL paketa. Korisnicke tipove nije moguce definisati u telu
neke PL/SQL procedure ili funkcije kao $to je to slucaj kada radimo sa PL/SQL programskim jezikom nad
Orakl bazom. Ukoliko Zelimo da se koristimo u kodu neke procedure sa prethodno definisanim tipom u
nekom paketu onda ga referenciramo uz pomo¢ naziva paketa.

Orakl OBJECT tip - Struktuirani tipovi su podrzani i konceptualno veoma sli¢ni u Orakl i DB2 sistemima za
upravljanje bazom podataka. Orakl struktuirani OBJECT tip jeste zapravo korisnicki definisan tip koji se
moze sastojati od polja atributa i specifikacija metoda. Primer naredbe za definisanje jednog Orakl
OBIJECT tipa:

CREATE OR REPLACE TYPE naziv_tipa AS OBJECT (
Atributl VARCHAR2 (30),
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Atribut2 CHAR (15)
Atribut3 VARCHAR2

(30),
Atribut4 VARCHAR2 (10

(

(

) ’
paraml tip_parametra) RETURN povratna_vrednost,
param?2 tip_parametra) RETURN povratna_vrednost

MEMBER FUNCTION funkl
MEMBER FUNCTION funk2
)i

| pored ugradenog nivoa kompatibilnosti za Orakl struktuirane tipove u DB2 bazi nije moguée
konvertovati prethodno definisani OBJECT tip. Moguca je samo konverzija OBJECT tipa koji u svojoj
definiciji ima spisak atributa, pri éemu se naredba CREATE OR REPLACE TYPE naziv_tipa AS OBJECT
zamenjuje naredbom CREATE TYPE naziv_tipa AS ROW.

Ruéna konverzija prethodno definisanog OBJECT tipa u DB2 bazi bi bila:

CREATE TYPE naziv_tipa AS

(Atributl VARCHARZ2 (30),
Atribut?2 CHAR(15),
Atribut3 VARCHARZ2 (30),
Atribut4 VARCHARZ2 (10))
NOT FINAL

MODE DB2SQL

METHOD funkl (paraml tip_parametra)
RETURNS povratna_vrednost

LANGUAGE SQL

DETERMINISTIC

CONTAINS SQL

NO EXTERNAL ACTION,

METHOD funk2 (param2 tip_parametra)
RETURNS povratna_vrednost

LANGUAGE C

DETERMINISTIC

PARAMETER STYLE SQL

NO SQL

NO EXTERNAL ACTION

CREATE DIRECTORY — Orakl direktorijum predstavlja objekat baze koji je zapravo neka vrsta alijasa za
direktorijum u kome su locirani podaci za eksterne tabele i eksterne velike binarne datoteke LOB.
Prilikom migracije skripta za pravljenje direktorijum objekta javila se greska koja se odnoci na CREATE
DIRECTORY naredbu. Ona je zamenjena sa odgovaraju¢om DB2 naredbom UTL_DIR.CREATE_DIRECTORY.

WITH READ ONLY — Ova klauza se koristi u Orakl bazi samo onda kada Zeli da se naglasi u definiciji
pogleda da su podaci u njemu dostupni samo za Citanje. Primer naredbe za definisanje jednog takvog
pogleda u DB2 bazi bi bio:

CREATE VIEW pogledl AS SELECT * FROM tabelal WITH READ ONLY;
Implementacija prethodnog u DB2 bazi bi bila:
CREATE VIEW pogledl AS SELECT tabelal.* FROM tabelal, DUAL;

ORDER BY klauzula u definiciji pogleda — U DB2 bazi postoji ograni¢enje na koris¢enje ove klauzule od
strane glavne SELECT naredbe u definiciji pogleda. Razlog se ogleda u tome $to ne postoji garancija da ce
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ova klauza biti uzeta u obzir prilikom izvrSavanja SELECT upita nad pogledom. S druge strane, u Orakl
bazi ne postoji ovakva vrsta restrikcije | moguée je dobiti ureden skup podataka prilikom pretraZivanja
pogleda u Cijoj definiciji se koristi ORDER BY klauza. Primer jedne takve definicije u Orakl bazi:

CREATE VIEW pogled AS SELECT * FROM tabela ORDER BY coll;
Prethodna definicija pogleda se moZe prepisati u DB2 bazu na sledeci nacin:

CREATE VIEW pogled AS SELECT * FROM (SELECT * FROM tabela ORDER BY coll);

U ovakvom pristupu definisanja pogleda ove vrste u DB2 bazi ne postoji gubitak performansi.

Orakl privremene tabele — U DB2 bazi postoji podrska za privremene tabele koje se definiSu pomocu
DECLARE GLOBAL TEMPORARY TABLE naredbe. Jednom definisana DGGT (Declared Global Temporary
Table) vidljiva je samo trenutnoj sesiji i ne moZe biti deljena izmedu razli¢itih sesija. Takode, njena
definicija se ne pojavljuje u sistemskom katalogu. Svaka sesija koja definiSe DGGT poseduje svoju
jedinstvenu definiciju privremene tabele. Kada se sesija zavrsi, svi redovi podataka iz privremene tabele
se obrisu kao i sama definicija privremene tabele.

Koncept privremenih tabela se znatno razlikuje u Orakl bazi. Sesija jedne aplikacije ili korisnika moze da
koristi privremenu tabelu u Orakl bazi za ¢uvanje podataka bez preplitanja u radu sa drugim aplikacijama
ili korisnicima koji je u istom trenutku koriste. Drugim recima receno, definicija privremene tabele je
saCuvana u bazi i deljena izmedu svih konkurentnih aplikacija ili korisnika koji rade nad bazom. Prilikom
pokretanju nove sesije nad bazom moZe se pristupiti ve¢ prethodno napravljenoj privremenoj tabeli i
koristiti se njome bez potrebe za ponovnim pokretanjem skripta koji napravi privremenu tabelu. Sadrzaj
priviemene tabele je privatan za svaku sesiju i mogude je pristupiti samo onim redovima podataka koji
su ranije ucitani u privremenu tabelu u okviru jedne konekcije. Orakl sintaksa za definisanje jedne
privimene tabele:

CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE Privremena_tabela
(coll  NUMBER,
col2 VARCHAR2 (250),
col3 VARCHAR2 (3))

ON COMMIT PRESERVE ROWS;

DB2 baza od verzije 9.7 daje podrsku za rad sa Orakl privremnim tabelama koji se ocigledno dosta
razlikuje od pristupa u radu sa DB2 privremenim tabelama(DGGT). Dodatne mogucénosti u radu sa Orakl
privremenim tabelama su:

® Kada jedna sesija aplikacije definiSe privremenu tabelu, konkurentne sesije nemaju potrebu za
ponovnim definisanjem iste privremene tabele.

® Moguce je koristiti privremenu tabelu u procedurama, funkcijama, okidaCima i pogledima u
kombinaciji sa drugim privremenim ili trajnim tabelama baze.

e Ukoliko se u okviru jedne sesije koristi TRUNCATE naredba, onda su izbrisani samo oni podaci iz
priviemene tabele koji su karakteristi¢ni za tu sesiju bez uticaja na podatke koje su druge sesije
saCuvale u istoj privremenoj tabeli.
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® Nad jednom ili viSe kolona privremene tabele mogu biti definisani indeksi radi poboljsanja
performansi prilikom citanja podataka iz privremene tabele.
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10. Zakljucak

Migracija izmedu RSUBP - ova Orakl i DB2, u bilo kom smeru nije trivijalna. lako se radi o relacionim
sistemima za upravljanje bazom podataka oni se mogu razlikovati u mnogim aspektima dizajna i
arhitekture. Ove razlike mogu varirati i mogu biti razlicite prirode i sloZenosti.

Iskustvo ukazuje da dobro definisana metodologija moze biti klju¢ uspeha jednog projekta migracije.
Precizno definisane faze zivotnog ciklusa projekta migracije i tatno odredeni poslovi koje je potrebno
uraditi u njima garantuju uspes$no izvrSavanje i najsloZenijih projekata. Detaljno planiranje poslova,
vremenskih okvira i IT budZeta najvaZznije su stavke u jednom uspeSnom projektu migracije. Dobro
razumevanje slozenosti poslovne logike koja je pokrivena kroz implementirane objekte baze i aplikacije
koje rade nad bazom mozZze pomodi prilikom prepoznavanja svih izazova, sloZenosti ili napora koje je
potrebno uloziti kada se migrira sa jednog relacionog sistema za upravljanje bazom podataka na drugi.

S druge strane, upotreba alata za migraciju koji su obezbedeni od strane proizvodaca relacionih sistema
za upravljanje bazom podataka smanjuje troskove i rizik prilikom obavljanja poslova migracije. Jedna od
glavnih procena koju je potrebno doneti u fazi analize i dizajna projekta migracije tice se odabira skupa
alata za migraciju koji zavisi od same prirode i sloZzenosti poslova koje je potrebno obaviti. Ono Sto treba
takode uzeti u obzir prilikom odabira alata za migraciju jesu i razlike koje postoje medu njima i koje se
ogledaju u nivou automatizacije koju obezbeduju i ta¢nosti migriranih SQL naredbi, definicija procedura,
funkcija, okidaca i aplikacija koje rade nad bazom.

Ono $to je za jednu organizaciju od najveceg znacaja prilikom migracije baze na novi sistem jesu
vremenski rokovi i troskovi prilikom obavljanja razli¢itih poslova u okviru projekta migracije. SloZeniji
projekti koji ukljuuju migraciju viSe baza na ciljni sistem mogu trajati i viSe od godinu dana. U takvim
slucajevima se najcesSce primenjuje strategija razbijanja masivne migracije na nekoliko manjih projekata
u kojima je cilj prvo migrirati manje baze pa posle toga vrsiti migraciju slozenijih baza.

U okviru ovoga rada predstavljen je pristup migraciji izmedu RSUBP — ova Orakl i DB2 primenom alata za
migraciju i dat je detaljan prikaz jednog Zivotnog ciklusa projekta migracije. Cilj je bio da se informisu
Citaoci o svim problemima koji se mogu javiti prilikom migracije izmedu ova dva relaciona sistema i na
koji nacin se ti problemi mogu resiti.
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