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Anotace

Prace se zabyva migraci mezi databazovymi systémy Oracle a Microsoft SQL Server.
Nejprve se vénuje zjisténim zakladnich rozdilti mezi obéma databidzemi a to jak z pohledu
uzivatelskych uctd, tak z pohledu databazovych objektl (rozdily v tabulkéach, datovych
typech, integritnich omezeni, indexii a pohledl). Déle se zabyvd moznostmi migrace
jednotlivych databazovych objektl z Oracle database do Microsoft SQL Serveru. Na zavér
je analyza a dokumentace vlastniho feSeni a vytvotfeni PL/SQL balicku, pomoci kterého bude
mozné migraci proveést.
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Oracle Database layer for communication with MSSQL

Annotation

This diploma thesis deals with the system migration between two platforms: Oracle and
Microsoft SQL Server. The theoretical part describes differences between those platforms
from user perspective as well as from the technical part (differences in tables, data types,
integrity constraints, indexes and views). It also deals with the possibility to migrate database
objects from Oracle database to Microsoft SQL Server. Finally, analysis and documentation
of custom solutions and create a PL/SQL package, with which it will be possible to perform
the migration.
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Uvod

svého rozvoje provozuje mnoho spole¢nosti nekolik riznych databazovych systému (at’ uz
z diivodu odkoupeni jinych spolecnosti, riznych potieb nezavislych pracovist' ¢i z jinych
divodt), ¢cimz vznika heterogenni piistup k dattim.

Vznikly heterogenni pfistup mize byt velky problém, data se duplikuji, zmény jsou tieba
fesit na nékolika mistech nezavisle na sobé, vznika nekonzistentnost. Neni jistota, ze veSkeré
nov¢ informace se promitnou spravné do vsech systémd.

Proto je vhodné provést slouceni databazovych systémi do jediného nebo aspon omezit
jejich pocet a sjednotit databazové platformy. To spolecnostem umozni jednodussi,

[ 24

K takovému tkonu je nejprve nutné zjistit rozdily mezi jednotlivymi databdzovymi systémy.
Dale je dilezité nalezeni vhodného zptisobu propojeni mezi databazovymi platformami pro
samotnou migraci dat. Do doby, nez se provede Uplny piechod do jedné konsolidované
databdze, je vhodné, aby riizné heterogenni databdzové systémy spolupracovaly. Diky tomu
se mohou aplikace pomalu pfipravovat na konsolidaci obou systém, kdy jiz bude ¢ast dat
pfesunuta a sloucena. K tomu slouzi takzvané tunelovani jednoho databdzového systému
skrz druhy, kdy se SQL dotazy posilaji pouze do jedné databéze, ktera ptikazy vyhodnoti,
ptipadné potieby dat z jinych databazi tyto data zisk4, transformuje na vhodné datové typy
a data posle zpét uzivateli (aplikaci) jako by byly ulozené na dané databazi.

Pro tuto praci byly vybrany dva z nejrozsifenéjSich databidzovych systémi: Oracle
a Microsoft SQL Server (dale oznacovan jiz jen jako MSSQL). Konkrétné ptjde o migraci
z Oracle database verze 11g do MSSQL verze 2008R2.

Prace se lehce dotkne historie a standardizace relacnich databazovych systémtl, coz by mélo
dat odpovéd’ na otazku, pro¢ jsou databazové systémy dnes natolik podobné, ale piesto
vyrazn¢ jiné. Dale se bude zabyvat rozdily mezi jednotlivymi databazovymi systémy
z pohledu migrace Oracle do MSSQL, ¢imZ vyty¢i hranice moznosti migrace jednotlivych
objektt.

V dal§i ¢asti prace se hovoii o jednotlivych moZnostech komunikace zvolenych
databazovych systémil mezi sebou. Tato komunikace by méla byt zakladem pro migraci dat.

V posedni ¢asti prace je popsdna analyza vhodného feSeni migrace dat z Oracle databaze do
MSSQL za pomoci PL/SQL balicku a dokumentace k navrzenému feseni.
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1 Vznik jazyka SQL a pocatky relaénich databazi

Ackoliv dnes existuje standardizovany SQL jazyk, ktery by mél zarucovat jednotnost vSech
relacnich SQL databazi, ve skute¢nosti tomu tak neni. Jazyk SQL jiz od svého vzniku
existuje v mnoha dialektech (dalo by se fict, kolik je SQL databazi, tolik je i dialektd SQL
jazyka). Kazda databazova firma se snazi pridat vlastni napady pro co nejlepsi uchovavani
strukturovanych dat, naslednou manipulaci, ziskavani informaci a konecné zobrazeni za
pouziti co nejmensich narokti na pamét, vykon a ¢as. Tim postupné vznika vétsi ¢i mensi
nekompatibilita mezi jednotlivymi systémy. S rostoucimi moznostmi databazovych systémut
se jednotlivé rozdily stale zvétSuji (a to 1 pies snahu o standardizaci a sjednoceni dialekt do
jednoho univerzalniho jazyka). Otdzkou muze byt jak moc se vyrobci opravdu snazi
jednotlivé standardy dodrzovat a implementovat je do svych databazi a jestli jistd mira
nekompatibility neni vytvafena zamérné, aby nebylo pfili§ lehké migrovat na konkurencni
platformy.

Rela¢ni databaze byla poprvé piedstavena v praci v roce 1969 doktorem Edgarem
F. Coddym, ktery pracoval jako vyzkumny pracovnik u IBM hledajici nové zplsoby
zpracovani velkého mnozstvi dat. Relacni model pohlizel na data jako na tabulky a byl
postaven na dvou zakladnich matematickych odvétvich: teorii mnozin a predikatové logice.
Nézev relacni vznikl z pojmu teorie mnoZin - relace neboli vztah. Kazdé konkrétni tabulka
realizuje podmnozinu kartézského soucinu mnozin ptipustnych hodnot vSech sloupct —
relaci (relace je libovolny vztah mezi skupinou prvkl jedné nebo vice mnozin).

Firma IBM spustila vyzkumny projekt na potvrzeni Zivotaschopnosti relacniho modelu
zvany System R. V roce 1974 se podafilo vytvofit prvni minimalni prototyp rela¢ni databaze.
Po pfedstaveni modelu bylo potieba vyvinout jazyk pro dotazovéani, modifikaci dat a fizeni
databaze, ktery by jako zdklad vyuZzival databazovy systém podporujici relacni model.
V roce 1974 dr. Donald D. Chamberlain a jeho tym ptedstavili jazyk Structured English
Query Language (SEQUEL)'. Jazyk SEQUEL umoZnoval uZivatelim pomoci presné
definovanych vét v anglickém jazyku vytvaret dotazy do relacni databaze. Nasledné byl
implementovan do prototypu rela¢ni databaze SEQUEL-XRM. V letech 1976 — 1977 byl
jazyk prepracovan a vydan jako SEQUEL/2, ktery byl nasledné z pravnich divodi
pfejmenovan na SQL (Structured Query Language). Firma IBM projekt System R ukoncila
v roce 1979 se zavérem, Ze relacni model je pouZitelnd databazova technologie s velkym
komeré&nim potencidlem 2,

Implementace relacniho modelu a jazyka SQL
Prace IBM na projektu vyvoje relacni databaze byly s velkym zajmem sledovany
technickymi médii a vyrobci postupné zacali pracovat na vlastnich produktech zaloZenych
na tomto modelu dfiv, nez obsadi firma IBM cely trh.

! Jazyk SEQUEL nebyl vyvinut uplné od zakladd, ale opiral se o jazyk SQUARE (Specifying Queries
As Relational Expressions), ktery byl ur¢en k implementaci relacni algebry s vétami ve stylu anglického
jazyka.
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V roce 1977 skupina technikli v Kalifornii zalozila spole¢nost SDL (Software Development
Laboratory) se zdmérem vytvofit vlastni databazovy podkut zalozeny na relacnim modelu
a jazyku SQL nazvany Oracle’. Firma se b&hem kratké doby piejmenovala na Relational
Software Inc. a nésledné na Oracle Corporation. Sviij prvni komeréné dostupny systém
(taktéz prvni komercni produkt na svéte) spravy relacnich databazi (RDBMS) uvedla v roce
1979 jako Oracle 2.0 (prvni verze nebyla vefejnosti nikdy predstavena) 1!,

Postupné vznikaly i1 dalsi spolecnosti zabyvajici se relaénim databazovym modelem napf.
Relational Technology s produktem INGRES ptedstaveny v roce 1981 (piedchidce
PostgreSQL). IBM vydala sviij komeréni RDBMS aZ v roce 1982 [2],

Microsoft se v boji o vytvoreni relacniho databazového systému dlouho neangazoval a tézil
z partnerstvi s firmou Sybase (spole¢nost zalozena v roce 1984 a svoji prvni relacni databazi
uvedla v roce 1988). Prvni verze, na které se Microsoft podilel svoji ¢asti kodu, byla SQL
Server 4.2, vydana v roce 1992. Nasledné Microsoft chce plné€ vyuzit potencionalu novych
Windows NT (kdezto Sybase chce byt nadale multiplatformni) a partnerstvi je v roce 1994
rozpusténo. Prvni verze, kterd byla vyvinuta ¢isté firmou Microsoft bez cizi pomoci, ovSem

stale na zaklad¢é zdrojovych kodt od Sysbase, byla Microsoft SQL Server 6.0 z roku 1995
[3141013]

V dnesni dobé jsou databazové systémy spiSe objektové-relacni. Relaéni model jako takovy
je vétsinou implementovan pouze Caste¢né. Existuji vSak databazové systémy ve formé
vyzkumu, které 100% implementuji relaéni model.

Standardizace SQL

Kazdy vyrobce vylepSoval a vyvijel SQL jazyk vlastnim pottebam, ¢imz vznikaly postupné
rizné dialekty SQL jazyka. V roce 1982 zareagovala organizace ANSI (American National
Standards Institute) na rostouci potiebu oficialniho jazyka relacnich databazi. Povéfila
technickou komisi databazi X3H2 organizace X3, ktera byla slozena z expert databdzového
odvétvi a z vyznamnych zastupcil tviircii databazi vyuzivajicich SQL k vytvofeni jednotného
standardu. Komise vychazela pfedevSim z dialektu systétmu DB2 spolecnosti IBM.
Organizace ANSI ratifikovala vytvofeny standart skupiny X3H2 v roce 1986 jako dokument
»ANSI X3.135-1986 Database Language SOL*. Spole¢nost ISO (International Organization
for Standardization) schvalila vlastni dokument, ktery piesné odpovidal dokumentu ANSI
SQL/86 jako mezinarodni standard ,,/SO 9075-1987 Database Language SQL” v roce 1987.
Oba standardy se obecné oznaduji jako SQL/86 21113,

SQL/86 definuje minimalni sadu pozadavki, kterou by méli vSichni vyrobci spliiovat.
V zésadé se standardizovaly jen ty elementy, které si byly v riznych dialektech SQL zna¢né
podobné a které jiz vyrobei implementovali. Novy standard polozil jasné zéklady, na kterych
bude mozné jazyk dale vyvijet. Ve specifikaci vSak chybély zakladni ptikazy jak pro definici
dat, tak i pro manipulaci s daty. Naptiklad nebylo standardizovéno jak data vkladat (ptikaz
INSERT). Definice obsahovala ptikazy pro vytvoreni tabulky (pfikaz CREATE TABLE), ale
JiZ neobsahovala ptikazy na odstranéni nebo zménu tabulky (pfikazy DROP, ALTER). Proto

2 Pivodné na zakéazku pro americkou tstfedni zpravodajskou sluzbu CIA.
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vznikly pozdé&jsi specifikace SQL/89 (ANSI X3.168-1989 Database Language Embedded
SQOL) a hlavné¢ SQL/92 definovany v dokumentech X3.153-1992 Database Language SOL
a ISO/IEC 9075:1992 Database Language SQL v roce 1992, které¢ jazyk SQL dale
rozSitovaly. Dalsi revize jazyka SQL byla standardizovana v roce 1999 v dokumentech
ISO/IEC 9075:1999 nazyvana jako SQL:1999 nebo SQL3. Jednim z hlavnich cili této revize
bylo zahnuti objektové relaéniho modelu. V dalSich letech postupné pirichazeji dalsi revize
jazyka SQL: SQL:2003 (ISO/IEC 9075:2003), SQL2006 (ISO/IEC 9075:2006), SQL:2008
(ISO/IEC 9075:2008) a zatim nejnovéjsi SQL:2011 (ISO/IEC 9075:2011) 211210131,

Vzhledem k tomu, Ze standardizace jazyka zacala vznikat az v dobach, kdy uz na trhu byly
komer¢né uspeésné databazové systémy, které se neustale vyvijeji, neni standardizace SQL
jazyka a jeho implementace v rovnovaze. Navic standardizace je jen ve form¢ doporuceni
a zalezi na vyrobcich databdzovych systému, jestli vydana doporuceni implementuji,
pfipadné v jakém rozsahu. Standardizace tak vétSinou zaostava za implementaci vyrobci.
Piivodné vybirala vhodné minimum z jiz existujicich funkci a feSeni pouzitych jednotlivymi
vyrobcei. V dalSich letech k tomu zacala ptidavat i vlastni ndvrhy na zlepSeni.

Jednotlivi vyrobei necekaji na nové revize standardu, neustale piidavaji nové vlastnosti
a vylepseni do svych databazovych systémi. K tomu se snazi (aspon c¢astecné)
implementovat existujici standardy SQL jazyka na jiz vytvofend vlastni feSeni. Diky
standardizaci SQL jazyka jsou jednotlivé systémy rela¢nich databédzi asponl do jisté miry
kompatibilni a programatorim se zjednoduSuje celkovy pohled na SQL jazyk. Neustaly
vyvoj a konkurencni boj o zdkazniky (pro ktery je jistd mira nekompatibility vyhodnd)
jednotlivé databazové systémy od sebe opét oddaluje. Databazové systémy nejsou plné
kompatibilni ani pies existenci standardizatniho SQL jazyka a pravdépodobné ani nikdy
nebudou.
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2 Rozdily databazovych systému Oracle a MSSQL

V nasledujici kapitole jsou podrobnéji rozebrany zakladni rozdily mezi databazovymi
systémy Oracle a MSSQL. Jednotlivé rozdily jsou brany ptedev§im z pohledu ptipravy na
nasledné feseni problému migrace ze systému Oracle na MSSQL.

2.1 Rozdily v pojeti uzivatel a schémat
2.1.1 Oracle database

Uzivatelsky ucet

Ptistup k databazi je zajistén pomoci uzivatelského uctu, vétSinou nazyvany jako uZivatel.
Kazdy uzivatel v Oracle databazi je definovany uzivatelskym jménem a uzivatelskymi
atributy. Zakladnimi atributy jsou: uzivatelské heslo, uzivatelské role a opravnéni, zakladni
tabulkovy prostor (default tablespace) pro vlastni databdzové objekty, docasny tabulkovy
prostor (temporary tablespace), uzivatelsky profil a kvoty.

Uzivatel mize existovat v databazi i bez toho, aby vlastnil databazové objekty ulozené v jeho
schématu, a mize pouzivat pouze objekty jinych uzivatelt.

Nového uzivatele vytvofime pomoci ptikazu CREATE USER.

Tabulkovy prostor

Data jsou v Oracle ulozena v tabulkovych prostorech. Jedna se o logické ulozisté dat v Oracle
databazi, které se sklada z jednoho ¢i vice fyzickych datovych soubori. Kazdy uzivatel ma
pfidéleny defaultni (vychozi) tabulkovy prostor, kam se standardné ukladaji jednotlivé
uzivatelské objekty. UZivatelé maji pfifazené ke kazdému tabulkovému prostoru omezujici
kvoty, které urcuji, kolik maji v daném prostoru vyhrazeného mista. Po vytvofeni nového
uzivatele nema pravo zapisu do zadného tabulkového prostoru a to ani defaultniho (zménu
kvot k jednotlivym tabulkovym prostoriim je nutné ud¢lit piimo danému uzivateli, ptikazem
ALTER USER). Pokud ma uZivatel pfidéleny volné kvoty k vice tabulkovym prostortim,
muze uzivatel ukladat sva data do libovolnych tabulkovych prostorti pii pouziti klauzule
TABLESPACE. Pro ¢teni jsou tabulkové prostory transparentni.

Defaultni tabulkovy prostor uzivatele Ize zménit pomoci ptikazu ALTER USER (projevi se
pouze pro objekty vytvotené po tomto piikazu).

Novy tabulkovy prostor Ize vytvoftit pfikazem CREATE TABLESPACE.

Schéma

Pojem schéma v Oracle predstavuje sadu vSech tabulek, pohledii, sekvenci, procedur,
balickd, ... tedy vSech databazovych objektl jednoho uzivatele. Schéma obsahuje vSechny
databazové objekty, které vlastni jediny uzivatel. Schéma se vytvaii automaticky piikazem
CREATE USER® spolu s uZivatelem a sdili s nim stejny nazev. UZivatel schématu ma vzdy

3 Existuje lehce matouci ptikaz CREATE SCHEMA, ktery v§ak nevytvaii nové schéma jak by se mohlo zdat,
ale umoziuje soucasné¢ provést skupinu pitkazi CREATE TABLE, CREATE VIEW, GRANT a vytvofit
nékolik objektl jako jednu transakéni udélost. Tim je zaruceno, Ze prob&hne ,,vS§echno nebo nic*.
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plnou kontrolu nad objekty ve svém vlastnim schématu. Jednotlivé objekty vidi pouze jejich
vlastnik, pfipadné spravce databaze. Je ovSem mozné piidélit pfistup ke svym objektim
ostatnim uzivateliim pomoci ptikazu GRANT (piidélit pristup k celému schématu neni mozné,
musi se pro veskeré objekty pridelit zvlast). Pokud ma uzivatel pridélena potiebna
opravnéni, miize pristupovat k objektiim do jinych schémat. Na tabulku v jiném schématu
se odkaze zapisem schéma . tabulka, pfipadné vytvofenym synonymem.

Z divodu podobnosti termintl uzivatel a schéma a hlavné z divodu navazani prave jednoho
uzivatele na prave jedno schéma se shodnym jménem, dochézi ¢asto k zaméné pojmii, nebo
spise k zjednodusovani a pouzivani pouze jednoho terminu pro oba pojmy.

Pokud je potteba oddélit data od uzivatell, obvykle se vytvoti uzivatel (schéma), pod kterym
jsou vytvofené tabulky a dalsi objekty aplikace. Vedle toho jsou vytvofené dalSi ucty
jednotlivych skuteénych uzivateld, ktefi nasledné dostanou piisluSna préva pro pfistup
k tabulkdm aplikace. UZivatelé tak miizou mit prava vidét data, ptipadné je editovat, ale jiz
nebudou mit moznost ménit strukturu tabulek. Pokud je nutné skryt data jinych uZzivatelii
pristupujicich do jedné tabulky, pfipadné skryt pouze nékteré sloupce, je mozné toho docilit
napiiklad pomoci techniky skryvani: do kazdé tabulky do samostatného sloupce se vlozi
jméno uzivatele (a automaticky jej 1ze plnit naptiklad pomoci triggeru) a nasledné vyfiltrovat
dalezita data pomoci vhodné vytvoreného pohledu, ktery vraci pouze vlastni data. Uzivatel
nebude mit k originalni tabulce viibec pfistup. Dal$i moznosti je vyuziti Virtual Private
Database (VPD), které umozni vytvoftit zasady zabezpeceni pro fizeni ptistupu k databdzi na
urovni fadka a sloupci.

Role a opravnéni

Role je v Oracle sadou opravnéni a zaroven 1 typem pfistupu do databaze. Rolim se ptfidéluji
konkrétni opravnéni (ptipadné dalsi role) a nasledné se jednotlivé role ptidéluji ptislusnym
uzivateliim®, tim uZivatelé ziskaji veskera opravnéni plynouci z dané role. (Jedna role miize
byt ptfid€lena vice uzivatelim a jednomu uzivateli mize byt ptidéleno vice roli, vztah M:N.)
Ptipadné uzivatel mize ud€lovat opravnéni (ma-li na to prava) jinym uzivatelim pfimo, bez
vyuziti roli.

Opravnéni délime na dvé skupiny: systémova a objektova. Systémova opravnéni umoziuje
uzivateli provadét specifické sady piikazi’. Jako piiklad systémovych opravnéni lze uvést
dvé opravnéni: CREATE SESSION, které je nutné pro samotné piihlaSeni uZivatele do
databaze® a CREATE TABLE pro opravnéni vytvéiet tabulky ve svém schématu. Systémova
opravnéni muze udelit pouze spravce databaze nebo uzivatel, ktery dané opravnéni dostane

4 Pouhym pfidélenim role (pomoci ptikazu GRANT) se uZivateli role implicitng neaktivuje, roli musi aktivovat
ptikazem SET ROLE, ptipadné pomoci ptikazu ALTER USER ulozit roli jako defaultni, ¢imz se zaruci jeji
automaticka aktivace role pii prihlaseni.

5 Pro piikazy SELECT, INSERT, UPDATE, DELETE spousténych nad vlastnimi objekty neni nutné Zzadné
specialni opravnéni.

6 Kazdy uzivatelsky uéet, pod kterym se chceme ptihlasit, musi mit minimalné& opravnéni CREATE SESSION.
Bez tohoto opravnéni bude piihlaseni do databaze zamitnuto i pii zadani spravného uzivatelského jména
a hesla. Samotny ucet ovSem zlistane nadale plné funkcni a pristup k jeho databazovym objektim bude pies
jiné uZzivatele (majici pfislusné prava) nadale umoznén, na rozdil od uzaméeného uctu.
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s klauzuli WITH GRANT OPTION. Objektové opravnéni urCuje, jaké objekty bude mit
uzivatel pfistupné a jaké operace bude moci na nich vykonat. Tento typ opravnéni udéluje
uzivatel danych objektd rolim ¢i ostatnim uzivatelim, (nebo preda udélené opravnéni, které
ziskal s klauzuli WITH GRANT OPTION).

Role se vytvaii pomoci ptikazu CRETE ROLE. Opravnéni (nebo role) se ptidéluji konkrétnim
uzivatelim (nebo jinym rolim) pomoci pfikazu GRAND a naopak piikazem REVOKE se
pfidélena opravnéni a role odebiraji.

Profil

Databaze musi spravovat a alokovat prostiedky, pro vSechny databazové uzivatele, které
nejsou neomezené. Omezeni téchto prosttedkl se d4 vynutit pomoci profilt. Profil je tedy
skupina vlastnosti pfidélena jednomu, ¢i vice uzivatelim. Ve vychozim nastaveni je
kazdému uzivateli pfidélen profil DEFAULT.

Profily pomahaji 1épe vyladit viceuzivatelské prostfedi, piipadné slouzi jako dalsi
bezpec¢nostni politika. Umoziuji nastavovat politiku hesel nebo jiné omezujici kroky viici
uzivateli, jako je naptiklad ¢as vyuziti CPU, pocet soubéznych relaci, ¢as ptipojent, aj.’

Novy profil se vytvofi ptikazem CREATE PROFILE a nasledné se miiZe piifadit uzivatelim
pomoci ptikazu ALTER USER.

Shrnuti uzivatelskych udaji na Oracle database:

e Uzivatelsky ucet (uzivatel) — umoznuje piihlaSeni k databazi, je mu automaticky
ptfidéleno pravé jedno schéma, vlastni opravnéni (ptimo nebo pomoci roli), urcuje
prostor a kvoty na ukladani vlastnich dat.

e Schéma — kontejner objektl vlastnén pravé jednim uZivatelem, vlastnictvi je
nepienositelné.

e Role — sdruZuje systémova a objektova opravnéni.

e Profil — spravuje systémové prostiedky databaze.

2.1.2 MSSQL

MS SQL Server je na rozdil od vétSiny konkuren¢nich produktt, které funguji na rznych
operacnich systémech jednoplatformovy, Gzce svazany s opera¢nim systémem Microsoft
Windows. Pro autentifikaci a autorizaci mize vyuzivat dvé metody: klasické prihlasovani
pomoci jména a hesla, nebo integrované zabezpeceni syst¢tmu Windows, které umoznuje
MSSQL sdilet uzivatelska jména a hesla pouzivana ve Windows.

Vétsina objekth tykajicich se zabezpeceni (uzivatelské ucty a role) se na MSSQL vyskytuji
ve dvou urovnich: jednak pro databazovy server a jednak samostatné pro jednotlivé
databaze. Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé databaze jsou jeste pod spravou serveru, nékteré
objekty dédi zabezpeceni od serveru.

7 Omezeni velikosti pfidéleného tilozného prostoru se neuvadi v profilu, ale udéluje se p¥imo uzivatelskému
uctu pomoci nastaveni ptislusnych kvot u jednotlivych tabulkovych prostord.
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Uzivatelsky ucet (Login)

Uzivatelsky ucet slouzi pouze pro piihlaseni (povoleni pfistupu) do MSSQL a obsahuje
nékteré¢ zakladni atributy. Novy uzivatelsky ucet na trovni MSSQL serveru se vytvoii
ptikazem CREATE LOGIN se zpusobem autentifikace a zédkladnimi atributy jako je jméno
uzivatelského uctu a heslo, ndzev defaultni databaze (ta bude pro uzivatele vychozi),
serveroveé role a pripadn¢ dalsi parametry.

Uzivatel (User)

K uzivateli se ptifadi opravnéni daného uzivatelského uctu k urcité databazi. Pro vytvoteni
uzivatele na urovni databaze slouzi piikaz CREATE USER. UZzivatel k jednotlivym databazim
muze byt vytvoien pouze tehdy, existuje-li uzivatelsky ucet pro MSSQL se shodnym
uzivatelskym jménem. UZivatel uchovava také dalsi dilezité informace, naptiklad vychozi
schéma a databazové role.

Role
Role jsou dilezitou soucasti ptistupovych prav a umoznuji sdruzovat uzivatele do skupin.
Mezi rolemi a uzivateli je vztah typu M:N. Role se na SQL Serveru dé¢li na dvé skupiny.

Serverové role se tykaji operaci na Urovni serveru. Jsou pfeddefinované a nemohou byt
uzivatelsky upravovany (napf.: sysadmin, securityadmin, dbcreator, ...). Role se ptidéluji
uzivatelskému uctu a obsahuji prava, ktera se vztahuji na cely databazovy systém. Tyto role
se pridéluji jen tém uzivatelim, ktefi maji vykonavat néjakou spravu nad celym serverem,
béznému uzivateli nemusi byt zadna serverova role pfifazena.

Databazové role (existuji jak pfeddefinované, tak uZivatelsky definované) jsou specifické
pro danou databazi a umoznuji piistup k dané¢ databazi v rozsahu, ktery je ur€eny danou roli.
Databazové role se dale vétvi na ,klasické* databazove role a aplikacni. Aplikacéni role se
nepiifazuji uzivatelim piimo, ale mize ji docasn¢ aktivovat jakykoliv uzivatel, ktery zna
povinné piistupové heslo. Aktivovanim aplikacni role se uzivateli ztrati jeho standardni
databazova prava a vyuZiva pouze nova prava urcend aplikacni roli.

Nové databazové role se vytvafi pfikazem CREATE [APPLICATION] ROLE a ndsledné se
pomoci piikazu GRANT prid€li roli jednotliva opravnéni.

Schéma

Schémata slouzi jako odd€lujici vrstva mezi uzivatelem databaze a objekty v ramci databaze.
Existuji nezavisle na uzivatelich a uZivatel¢ nezavisle na schématech. UZivatel¢ databaze
vlastni schémata (kazdy uzivatel méa prednastavené jedno defaultni schéma, ale miize
pfistupovat ke v§em schématiim, ke kterym ma piistupova prava), kterd vlastni jednotlivé
databazové objekty. Pro pouziti jiného schématu (kromé defaultniho) se musi pouzit
dvojdilny ndzev schema.objekt. Nézev schématu tedy nahrazuje jméno uZivatele.
Uzivatel miize vlastnit nékolik schémat, ovSem jedno schéma mtize byt vlastnéno v jednom
okamziku pouze jedinym uzivatelem. Pokud by uzivatel¢ vlastnili objekty piimo (podobné
jako je tomu v Oracle) neni mozné zrusSit uzivatele bez pifedchoziho odstranéni ¢i prevedeni
vSech jeho objektii jinému vlastnikovi. Pfevedenim objektli jinému vlastnikovy by se
zaroven zmeénil 1 nazev daného objektu. Diky tomu, Ze je mezi uzivateli a objekty umisténo
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schéma, Ize uzivatele z databaze odstranit, aniz by to mélo vliv na nazev objektu nebo na

funk¢nost aplikaci.

Nové schéma lze vytvorit pomoci piikazu CREATE SCHEMA. Pfifazeni schéma uzivateli se
nasledn¢ provadi pomoci ptfikazu ALTER AUTHORIZATION.

Shrnuti zabezpeceni udaji na MS SQL serveru:
e Login - ptihlaSeni k MS SQL Serveru.
e User - pristup k jednotlivym databazim.

e Role - opravnéni pouzivat jednotlivé ptikazy.

e Schéma - kontejner objektl, vlastni user, vlastnictvi je prenositelné.

2.2 Zakladni datové typy

2.2.1 Oracle database

Z4kladni datové typy pro Oracle jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 1) 11101,

Tabulka 1 — Zakladni datové typy Oracle

Datovy typ

Popis

NUMBER(p, s),
DECIMAL(p, s)

FLOAT(p)

DOUBLE PRECISION
REAL(p)

INTEGER, INT, SMALLINT
BINARY FLOAT

BINARY DOUBLE

CHAR(size [CHAR])
NCHAR(size)

VARCHAR2(size [CHAR])

NVARCHARZ2(size [CHAR])

DATE
TIMESTAMP(precision)

TIMESTAMP WITH TIME
ZONE

TIMESTAMP WITH LOCAL
TIME

INTERVAL YEAR(precision) TO
MONTH

INTERVAL DAY (day_precision)
TO SECOND (second_precision)

Sloupec ¢iselnych hodnot o pfesnosti p a rozsahu s, p (1, 38), s (-84,
127), ulozeno jako NUMBER(p, s).

Realné Cislo (floating point) s poctem platnych binarnich Eislic p,
max. 126 (38 desitkové).

Realné ¢islo, uloZeno jako FLOAT(126).

Realné cislo, ulozeno jako FLOAT(63).

Celé ¢islo +-2 147 483 648, ulozeno jako NUMBER(38).
32bitové ¢islo s plovouci desetinou ¢arkou.

64bitové Cislo s plovouci desetinou ¢arkou.

Znakova data o pevné délce size bajti nebo znakt, (max. 2000 B).

CHAR umoznujici uchovani znakt narodnich znakovych sad, (max.
2000 B).

Retézec o proménné délce s max. délkou size bajtii nebo znakil,
(max. 4000 B).

Retézec o proménné délce s max. délkou size bajtii (znakil), (max.
4000 bytes). V zavislosti na volbé narodni znakové sady.

Vyjadreni kalendainiho datu a Casu s pfesnosti na sekundy.

Kalendaini datum a ¢as. Precision oznacuje pocet Cislic
reprezentujici zlomky sekund (0-9).

Datovy typ TIMESTAMP s tidajem o ¢asovém posunu.
Datovy typ TIMESTAMP normalizovany podle lokalni datové zony.
Casovy interval v rocich a mésicich, precision oznacuje pocet &islic

v poli YEAR (0-9).

Casovy interval ve dnech, hodinach, minutach a sekundéch.
Day precision urcuje maximalni pocet Cislic reprezentujici dny

20



(0-9), seconds_precision urcuje pocet ¢islic reprezentujici zlomky
sekund (0-9).

LONG Zastaraly typ, znakova data o proménné délce max. 2GB.

LONG RAW Zastaraly typ, binarni data o proménné délce max. 2GB.

BLOB Binarni objekty, 8 az 128 TB. Maximalni hodnota urc¢end vztahem:
((4 GB - 1)* (DB BLOCK SIZE)).

CLOB Znakovy objekt, 8 az 128 TB. Maximalni hodnota urc¢ena vztahem:
((4 GB - 1)* (DB BLOCK SIZE)).

NCLOB CLOB obsahujici znaky narodnich abeced, 8 az 128 GB.

BFILE Ukazatel na externi binarni soubor, pouze pro ¢teni, délku omezuje
operacni systém.

XMLType Sloupec obsahujici XML data, max. 4 GB.

ROWID Hexadecimalni fetézec reprezentujici jedine¢nou adresu fadku
v databazi (10 B).

UROWID Univerzalni ROWID - Hexadecimalni fetézec pro logickou ¢i

fyzickou adresu fadku (max. 4000 B).

Vlastni datové typy

Diky objektové podpoie umoznuje Oracle vytvafet vlastni (objektové) datové typy tvorené
pfikazem CREATE TYPE. Vlastni datové typy umoznuji zabalit vice zékladnich typt do
jednoho logického celku a pfipadné k nim ptipojit dalsi vlastnosti zndmé z objektového
programovani, jako jsou konstruktory, ¢lenské metody, statické metody, map a order
metody, podpora dédi¢nosti, ukazatele na objekty... Objektové typy je nasledné mozné
pouzivat v tabulkach obdobné¢ jako zékladni datové typy.

Oracle umoznuje vytvaieni kolekce (seznamy) jako rozsifeni vlastnich datovych typt.
V Oracle existuji 3 typy kolekci:

e Pole o proménné délce — umoznuje ukladat kone¢ny pocet prvki stejného datového
typu, je nutné dopiedu zniat maximalni pocet prvkl v poli, pfistup pomoci
celociselného indexu.

e Vnofené tabulky — obdoba pole s variabilnim po¢tem hodnot, jedné se o takzvanou
tabulku v tabulce, ptistup pomoci celo¢iselného indexu.

e Asociativni pole — pole s indexem (indexem miize byt ¢islo nebo fetézec), u kter¢ho
neni tfeba znat pocet prvki, ptistup pomoci zadaného indexu. Tento druh kolekce je
pouze v PL/SQL.

-- Zakladni schéma pro vytvoreni jednoduchého vlastniho datového
typu v Oracle a jeho:

CREATE [OR REPLACE] TYPE [schema.]object type name AS OBJECT (
<instanceVariables> {sgl or plsqgl datatype}
[,..]

)
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-- Pouziti vlastniho datového typu v tabulce:

CREATE TABLE tab (
id NUMBER (4),
typ OBJECT TYPE NAME
[,..]

) ;

Oracle Spatial

Oracle Spatial je integrovand mnozina funkci a procedur v databazi, které usnadiuji
ukladani, ziskavani, aktualizace a vyhledavani prostorovych prvkl v databazi Oracle®.
Oracle Spatial umoziuje uklddat geometrickd data (jednotlivé body, usecky, n-bodové
polygony, kruznice a jejich Casti, optimalizované obdélniky, piipadné jejich kombinace)
ulozend v rGznych systémech: kartézsky, geograficky (GCS),
ptedpokladany (PCS), nebo mistni.

soufadnicovych

2.2.2 MSSQL

Zakladni datové typy pro MS SQL Server jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 2) B,

Tabulka 2 — Zakladni datové typy MSSQL

Datovy typ Rozsah Velikost
TINYINT 0az 255 1B
SMALLINT -2715 (-32 768) az 2~15-1 (32 767) 2B
INT -2731 (-2 147 483 648) az 2"31-1 (2 147 483 647) 4B
BIGINT -2763 az 263-1 8B
DECIMAL(p, s), Kde p=<1;38>0<=s<=p 5-17B
NUMERIC(p, s)
MONEY -2763 do 2763-1, pfesnosti na desetitisiciny 8B
SMALLMONEY -2731 (- 214,748.3648) az -2"31-1 (214,748.3647) 4B
FLOAT(n) Kde n je pocet bitli mantisy (1-24 znaci presnost 7 Cislic | 4-8 B

a velikost 4 B, 25-53 znaci ptfesnost 15 ¢islic a velikost

8 B)
REAL Definovany jako float(24) 4B
CHAR(n) Znakovy fetézec pevné délky a max. délce 8000 znakl. | max. 8000 B
VARCHAR(n) Znakovy fetézec proménlivé délky a max. délce 8000

znakd.
NCHAR(n) Znakovy Unicode fetézec pevné délky a max. délce

4000 znak.
NVARCHAR(n) Znakovy Unicode fetézec proménlivé délky a max.

délce 4000 znak.
VARCHAR(max), Retézce znaki do max. velikosti 2GB. max. 2 GB
NVARCHAR(max)

Znakové datové typy vyuzivajici znakovou sadu Unicode zacinaji pismenem n, ostatni jsou ve
zvolené znakové sadé ANSI.

8 Oracle Spatial je soucasti Enterprise Edition Oracle Database 11g. Pro niz§i verze existuje zjednodusend

podskupina pro praci s prostorovymi daty, nazyvana Oracle Locator. Podrobnéjsi informace o Oracle Spatial
1ze nalézt v dokumentaci: http://docs.oracle.com/cd/E11882 01/appdev.112/e11830/toc.htm.
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SMALLDATETIME 1. 1. 1900 az 6. 6. 2079, ptesnost 1 minuta 4B
DATETIME 1. 1. 1753 az 12. 31. 9999, presnost 0,00333 sekundy 8B
DATETIME2 1.1. 0001 az 12. 31. 9999, ptesnost 100 nanosekund 6-8 B
DATETIMEOFFSET 1.1. 0001 az 12. 31. 9999, pfesnost 100 nanosekund 8-10 B
DATE 1.1.0001 az 12. 31. 9999, pfesnost 1 den 3B
TIME 0 az 23:59:59.9999999, presnost 100 nanosekund 3-5B
BIT Pouze hodnoty 1, 0 anull b
BINARY(n) Binarni data s pevnou Sitkou o délce n bajti az 8000 B
VARBINARY (n) Binarni data s pomérnou $itkou o maximalni délce n az 8000 B
bajt
VARBINARY (max) Binarni data s pomérnou $itkou o maximalni délce az2 | az2 GB
GB

Data typu XML
Datovy typ xML umoznuje nativné ukladat XML dokumenty do velikosti 2 GB dat. Jeden
dokument mtze obsahovat nejvyse 128 tirovni.

Data typu filestream

Slouzi k ukladani nestrukturovanych dat oznacovanych jako B1.OB (Binary Large Object).
FILESTREAM provadi kontrolu a spravu dat typu BLOB, ale data se nachazeji v souboru
operacniho systému.

Do databaze se neulozi cely obsah dokumentu, ale jenom odkaz na n¢j. Samotny dokument
se uloZi do administratorem definovaného a databazovym serverem spravovaného prostoru
v souborovém systému.

Pro vyuZiti datového typu FILESTREAM je nutné, aby server disponoval souborovym
systtmem NTFS. Maximalni velikost uloZeného dokumentu je omezena pouze limity
souborového systému a volnou kapacitou ulozisté. Integrovand sprava zabezpeCuje, Ze
ulozisté je soucasti systému a pii zdlohovani budou zéalohovany (piipadné¢ obnoveny)
i dokumenty v souborech [6110],

Prostorovy datovy typ
GEOMETRY — zaloZzen na euklidovské geometrii, slouzi k ukladani bodu, car, kiivek
a polygontl.

GEOGRAPHY — struktura dat vychézejici z elipsoidu, umozituje ukladat hodnoty typu
zemepisné Sitky a délky.
Datovy typ HierarchylD

Datovy typ HIERARCHY ID umoziuje strukturovat hierarchicka data.

Uniqueidentifier
UNIQUEIDENTIFIER je datovy typ pro uloZzeni GUID (Globally Unique IDentifier). Jedna
se o identifikétor, ktery je jednoznacny v misté a case. Obsahuje 16 b binarni hodnotu
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v hexadecimalnim tvaru xxxxxxxx-xxxxX-xXXxX-xXXXX-XXXXXXXXXxxX, hovou hodnotu
1ze ziskat pomoci funkce NEWID ().

Vlastni datovy typ

MSSQL nema ptimou podporu objektovych typl, umoziuje sice vytvaret vlastni datové
typy, ale jejich pouziti neni natolik univerzalni jako v Oracle. Nejcast&ji se pouzivaji jako
vstupni parametr pro funkce a ulozené procedury. Tento typ nelze ulozit jako objekt do
tabulky, nemtze obsahovat ¢lenské metody a ani nema jiné objektové vlastnosti.

2.3 Pravidla pro pojmenovani objektt

Pravidla pro pojmenovani objektu v Oracle:

e Nazev musi mit od 1 do 30 bajtti (znakl).

e Musi zacinat pismenem a obsahovat pouze alfanumerické znaky a znaky , $, #.

e Nesmi se jednat o vyhrazena slova.

e V jednom jmenném prostoru se nesmi opakovat stejny nazev.

e Nezélezi na velikosti pisma (case-insensitive), v databazi budou uloZeny s velkymi
pismeny (pokud ndzev neni uveden v uvozovkach, nedoporucuje se).

e Nazvy, které nespliuji pravidla na identifikdtory, je mozné pouzit, avSak takové
ptipady se nedoporucuji a je nutné takové nazvy opatfit uvozovkami.

Pravidla pro pojmenovani objekti v MS SQL.:
e Mohou obsahovat nejvyse 128 znakii.
e Prvnim znakem musi byt pismeno.
e Nesmi se jednat o vyhrazené slovo jazyka T-SQL.
e Nesmi obsahovat mezery nebo specidlni znaky.
e Znaky, které nespliluji pravidla na identifikatory, je nutné opatfit uvozovkami nebo
hranatymi zavorkami.

2.4 Rozdily v tabulkach

V relaénich databézich je zakladnim prvkem tabulka. Jeji zdkladni implementace je diky
standardizaci SQL (aZ na datové typy) jednotnd, implementace pokrocilejSich voleb jsou jiz
u vétiny databazovych systémi odlisné. Casto jednotlivé databaze viibec nemaji proti sobé
shodny (nebo aspoii funkéné podobny) protéjSek. Viz dokumentace k ptikazu CREATE
TABLE pro systém Oracle’ a MS SQL Server!'’.

Databdze vétSinou kromé& jednoduchych zékladnich tabulek podporuji dalsi, pokrocilejsi,
typy, které maji lepsi vlastnosti pro specifické ukony. Platforma Oracle umoZznuje vytvaret
tyto druhy tabulek:

e  Zakladni* relacni tabulky.

? http://docs.oracle.com/cd/B28359 01/server.111/b28286/statements_7002.htm

10 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms174979.aspx
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e Temporary tables (doCasné tabulky) — tabulky s docasnymi daty.

o Index-organized tables (indexovée orientované tabulky) — tabulky ukladajici sva data
piimo do indexové struktury.

e Object tables (objektové tabulky) — pro uchovavani objektovych datovych typt,
kazdy radek je fadkovym objektem.

e XMLType tables (tabulky datového typu xMLType) — XML tabulka s jednim
sloupcem typu XML.

e External tables (externi tabulky) — umozni pfistupovat ke zdroji dat, kterym je
textovy soubor ulozeny na disku, jako k tabulce z databéze.

e Cluster tables (seskupené tabulky) — cluster je skupina tabulek fyzicky svdzanych
k sobé za pouziti specidlniho (nejcastéji primarniho) klice a ulozena do stejné
diskové oblasti.

o Hash clusters tables (hasované seskupené tabulky) — specialni typ seskupené
tabulky. Pomoci hodnot sloupce cluster zjistuje fyzické umisténi, ve kterém
se fadek nachazi.

o Sorted hash clusters tables (fazené haSované seskupené tabulky) — umoznuji,
aby byly tabulky navic sefazeny.

o Single-table hash clusters (haSované clustery s jedinou tabulkou).

e Partition tables (rozdé€lené tabulky) — fyzické rozdéleni tabulky na mensi oddily.

e Nested tables (vnofené tabulky) — tabulka vnotena do jiné tabulky.

V nasledujicich kapitolach se budu zabyvat jednotlivymi druhy tabulek pro platformu
Oracle. Ke kazdému druhu bude nasledné uvedena informace, zda dany druh podporuje
1 MSSQL, ptfipadné zda alesponi existuje druh podobny.

2.41 Heap-organized table (haldové usporadané tabulky)

Jedna se o zékladni rela¢ni tabulky, které jsou haldové uspotadané. Obecné se nazyvaji
pouze jako ,,tabulky* bez dalsi specifikace (aby v tomto ptehledu byly jednotlivé druhy
tabulek odliSené, bude se o téchto tabulkéach psat jako o ,,zakladnich tabulkach®). Tento typ
tabulek je zdkladnim stavebnim prvkem vSech rela¢nich databazi.

Oracle umoznuje pouziti v tabulkach riiznych druht sloupcti:

e sloupce se zakladnimi datovymi typy,

e virtudlni sloupce,

e sloupce s objektovymi typy (sloupcové objekty),
e ukazatelé na objekt (REF),

e kolekce (pole a vnotené tabulky).

MSSQL vzhledem k tomu, Ze na rozdil od Oracle neni pln¢ objektove-relacni databazi,
nepodporuje vlastni objektové typy a neumoziiuje pouziti sloupcovych objektt, ukazatelti
na objekty ani kolekci.

Zékladni tabulky se vytvareji na databazovych systémech Oracle i v MSSQL stejné€, pomoci
pfikazu CREATE TABLE.
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-- Obecna syntaxe pro tvorbu tabulek:

CREATE TABLE <tableName> (
<columnName> <tataType> [<inlineConstraint>] [DEFAULT <value>]
[7 ool
[<outOfLineConstraint> [, ..]]

)

<column constraint> = [CONSTRAINT <name>] {

[NOT] NULL |

[NOT NULL] UNIQUE | [NOT NULL] PRIMARY KEY |

REFERENCES <tableName> [ (<columnName>)] | CHECK (<condition>)
1
<table constraint> = [CONSTRAINT <name> ] {

UNIQUE (<seznam sloupctu>) |

PRIMARY KEY (<seznam_sloupcﬁ>) |

CHECK (<condition>) |

FOREIGN KEY (<columns>) REFERENCES <tabulka> [ (<columns>) ]

2.4.2 Temporary tables (doc¢asné tabulky)

Oracle povazuje temporary tables jako trvalé skladiSt¢ docasnych dat. Do€asné je v tomto
pfipad¢ jen uloZeni samotnych dat a nikoliv samotna tabulka, ktera zistava trvale. Po
vyprseni platnosti dat se odstrani veSkera ulozena data, ale tabulka je stile pfipravena
k dal$imu pouziti.

U temporary tables kazdy uZzivatel vidi a manipuluje pouze s daty, které¢ sdm ulozi. Data
ostatnich uzivateld jsou pro néj neviditelna. U tabulky je mozné specifikovat dvé udalosti,
po kterych budou data z tabulky automaticky vymazana — po ukonceni transakce nebo relace.

-—- Temporary table pro Oracle:

CREATE GLOBAL TEMPORARY TABLE <tempTableName>(..)
ON COMMIT {PRESERVE | DELETE} ROWS;

V MSSQL jsou doc¢asna jak data v tabulkéch, tak i samotné tabulky. S koncem platnosti je
tedy odstranéna celd tabulka a pro dalsi pouziti je nutné tabulku znovu vytvofit.

MSSQL rozdéluje do€asné tabulky na lokalni a globalni, ¢imz definuje platnost dat a vlastné
celych tabulek. Lokalni se definuje jednoduse pouze prefixem ,,#“ u jména tabulky, zbytek
definice je shodny se zédkladnimi tabulkami. Tento typ tabulky je viditelny pouze v aktudlni
relaci a trva pouze po dobu aktudlni procedury nebo davky. Globalni se definuje prefixem
»##“ u jména tabulky. Tabulka je viditelna pro vSechny uZivatele a jeji platnost kon¢i pfi
ukonceni relace.

-— Temporary table pro MSSQL:

CREATE TABLE #<localTempTable> (..); -- loké&lni docasné& tabulka
CREATE TABLE ##<globalTempTable> (..); --globalni docasnéd tabulka
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2.4.3 Index-organized tables (IOT, indexové orientované tabulky)

Oracle uklada data IOT jako index v B*-stromové struktufe v potadi hodnot primarniho
klice. To znamen4, ze kromé primarniho kli¢e jsou zde ulozeny i hodnoty ostatnich sloupct.
Kazdy zédznam je dvojice (primarni_kli¢; ostatni _data).

Indexové orientovana tabulka musi mit specifikovany primarni kli¢, ktery jednoznacné
uréuje kazdy tfadek a podle kterého se data do tabulky ukladaji a rovnaji. Pro vytvofeni
tabulky sta¢i na konec ptikazu CREATE TABLE piidat klauzuli ORGANTZATION INDEX.

-- Syntaxe pro vytvoreni index-organized tables:

CREATE TABLE <iot name> (
<columnl> NUMBER
[, <column2> NUMBER] [, ..]
PRIMARY KEY (<column> [, ..])
) ORGANIZATION INDEX;

MSSQL index-organized tables nenabizi.
2.4.4 Object tables (objektové tabulky)

Oracle umoZiiuje pouzivani objektovych typti. Objekty miZzeme ukladat v objektové tabulce,
kterd umoziuje uloZit pouze jediny typ pfedem deklarovaného objektu a kazdy tadek je tzv.
radkovym objektem. Hlavni vyhoda tohoto feSeni spoc¢iva v tom, Ze kazdy fadek ma vlastni
OID (objekt ID) a diky tomu se Ize na tadky odkazovat prostfednictvim jinych objektt
v databazi.

Nejprve je nutné vytvotit objektovy typ, ktery bude slouzit jako podkladovy a nasledné na
jeho zaklad€ mizeme vytvoftit objektovou tabulku.

-- Tvorba objektového typu a objektové tabulky pro Oracle:

CREATE TYPE <objectName> AS OBJECT
(<attributes and methods object type>);

CREATE TABLE <objectTableName> OF <objectName>;
MSSQL neumoznuje pouzivani objekti, tedy nezna ani objektové tabulky.
2.4.5 XMLType tables (tabulky datového typu XMLType)

XMLType table obsahuje jediny sloupec, ktery je typu XMLType a umoziuje uchovavat
libovolny XML dokument. Tento dokument miize byt dale voliteln¢ uré¢en XML schématem.
Pomoci XMLSchema se pii vkladani validuji jednotlivé fadky a nevyhovujici fadky se do
tabulky nepodaii vlozit. XMLSchema je tieba nejprve registrovat pomoci procedury
DBMS XMLSCHEMA.registerSchema (), aZ poté miZe byt pouzito v tabulce.

27



-—- Vytvoreni XMLType table s XML schématem pro Oracle:

EXECUTE DBMS_XMLSCHEMA.registerSchema(
SCHEMAURL => 'documentation/dok.xsd', -- identifikace schéma
SCHEMADOC => bfilename ('<directories>"', '<documentName.xsd>"),
LOCAL => TRUE,
CSID => nls charset id('AL32UTF8')

) &

CREATE TABLE <XMLTypeTableName> OF XMLTYPE
XMLSCHEMA "<documentation/dok.xsd>" ELEMENT "<rootElement>";

V MSSQL neni pfimo tabulka typu XML. Pouziti jednoduché jednosloupcové tabulky se
sloupcem typu XML vykazuje téméf shodné vysledky. Dovoluje také validaci pomoci XML
schéma. (Vytvoieni schéma zajisti ptikaz CREATE XML SCHEMA COLLECTION.)

-—- Vytvoreni XML tabulky s XML schématem pro MSSQL:

CREATE TABLE <XMLTableName> (<XmlData> XML [ (<XmlSchema>)]);

2.4.6 External tables (externi tabulky)

External tables umozni pfistupovat k externimu zdroji dat, kterym muze byt textovy nebo
binarni soubor ulozeny na disku, jako by se jednalo o tabulku uvniti databaze. Takova
tabulka ma nékterd omezeni, jako je naptiklad nemoznost fadky tabulky aktualizovat,
odstranovat nebo indexovat.

Soubory musi byt ulozeny v adresafi, ktery se nasledné zptistupni pro databdzi. V Oracle se
adresarf na disku mapuje pomoci piikazu CREATE DIRECTORY. Poté je tfeba piidélit prava
pro ¢teni (ptipadné i pro zapis) daného adresare.

Nasledné je jiz mozZné vytvofit externi tabulku pomoci pfikazu CREATE TABLE (..)
ORGANIZATION EXTERNAL (..) s parametry daného souboru. Nejzajimavéejsi parametry
jsou uvniti klauzule ACCESS PARAMETERS, které specifikuji format souboru, pfedevsim jak

je specifikovan ukoncujici znak jednotlivych poli, fadkl a v pfipadé pevné Sitky sloupct
pocet znakl jednotlivych sloupct.

-- Vytvofeni directory, pfidéleni prév a vytvoreni external
tables z textového souboru s proménnou délkou:

CREATE DIRECTORY <directoryName> AS '<pathToDirectory>';
GRANT READ [, WRITE] ON DIRECTORY <directoryName> TO <user>;

CREATE TABLE <externalTableName> (
<column> <type>
[, .1

)
ORGANIZATION EXTERNAL (

DEFAULT DIRECTORY <directoryName>
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ACCESS PARAMETERS (
records delimited BY <newline>
fields terminated BY <";">

)
LOCATION ('<fileName>")

) &

V MSSQL neexistuje pojem externi tabulka, ale k pfistupu k externim datim se pouzivaji
pfimo piikazy SELECT nebo INSERT. Pro zobrazeni dat z externiho souboru se pouziva
specialni typ ptikazu SELECT.

-— Zobrazeni dat v podobé tabulky v MSSQL z externiho souboru:

SELECT * FROM OPENROWSET
(BULK '<externalFile>' FORMATFILE = '<formatFiles>');

Kde externi soubor je kompletni adresa k souboru a format files je soubor
s metadaty ve form&é XML dokumentu (doporuceno), nebo textového non-XML souboru,
popisujici formu ulozeni dat v externim souboru. Metadata nelze vlozit pfimo do dotazu (jak
to umi Oracle) a musime k tomu pouZit specidlné ureny soubor. Select miizeme nasledné
vlozit do pohledu a pracovat s nim obdobn¢ jako s externi tabulkou v Oracle (pouze v rezimu
pro cteni).

Pokud bychom chtéli pouzit externi soubor jako zdroj dat pro naplnéni pfedem piipravené
tabulky v databazi, je nejlepsi vyuzit ptikazu BULK INSERT.

-— Obecny a konkrétni priklad importu dat z externiho zdroje pro
MSSQL:

BULK INSERT <tableName> FROM '<Path\file>'
WITH (FORMATFILE = '<formatFiles>"');

BULK INSERT myTestCharData
FROM 'C:\myTestCharData-c.Dat'
WITH (
DATAFILETYPE="char',
FIELDTERMINATOR=", '
) 7

V tomto pifipadé¢ jiz nemusime vyuzit formatovaciho souboru s metadaty, ale miZeme tato
metadata vlozit ptimo do dotazu do kluzule WITH.

2.4.7 Cluster tables (seskupené tabulky)

Cluster tables jsou tabulky ulozené do clusteru (klastru), kde jsou v jedné diskové oblasti
spojené dohromady podle klice clusteru. Kli¢ clusteru by mél byt sloupcem nebo skupinou
sloupcti, podle kterého se tabulky obycejné spojuji.

Oracle zna Ctyfi typy clustert:
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e Vychozi seskupenti je cluster tables, kde jsou tabulky spojeny podle zadanych hodnot
klice.

e Piidanim klauzule HAsHKEYS vznikne seskupeni hash clusters tables, kde jsou
tabulky spojeny podle hash funkce.

e Piidanim klauzule STNGLE TABLE HASHKEYS dostaneme single-table hash cluster
table pro jednu tabulku s rychlym pfistupem k datim.

e Jako posledni se da do vyctu zahrnout typ sorted hash clusters tables, ktery ma
u jednoho ¢i vice sloupcti uvedenou klauzuli SORT.

Pro vytvoreni seskupené tabulky je nejprve nutné vytvofit samotny cluster ptikazem CREATE
CLUSER s presnym poctem a typem sloupcl, podle kterych se bude seskupovat. Nad
clusterem je nutné nasledné vytvofit index, ktery bude identifikovat jednotlivé tadky
v skupeni (pokud je pouzit hash cluster, index se nevytvaii. Indexem je samotné hash funkce,
ktera radky identifikuje ptimo). Nasledné jiz mizeme vytvotit jednotlivé tabulky s klauzuli
CLUSTER se jménem clusteru a nazvy sloupct, podle kterych bude dané tabulka v clusteru
spojena. Nazvy sloupcti musi mit sejny pocet a stejné datové typy jako ma cluster.

-— Vytvoreni clusteru a cluster tables pro Oracle:

CREATE CLUSTER <clusterName> (
<clusterColumnl> <type> [SORT]
[, -]

) [<next parameters>];
CREATE INDEX <indexName> ON CLUSTER <clusterName>;

CREATE TABLE <tableNamel> (
<tlColumnl> <type> [SORT],
<t2Column2> <type>

[g ol
) CLUSTER <clusterName> (<tlColumn> [, ..]);

CREATE TABLE <tableName2> (
<Columnl> <type>,
<Column2> <type>

[, ..]
) CLUSTER <clusterName> (<t2Column> [, ..]1);

V MS SQL serveru obdobné seskupeni tabulek neni implementovano.
2.4.8 Partition tables (rozdélené tabulky)

Partition tables usnadiiuji lepsi spravu a vykon rozsahlych datovych tabulek diky fyzickému
rozdéleni tabulky na mensi Casti (oddily). Oddily mohou byt definované rozsahem, hash
funkci nebo seznamem. Jednotlivé oddily rozdélené tabulky je vhodné uloZzit do riznych
tabulkovych prostorii (kterym jsou piidéleny rizné datové soubory), ¢imz se data skutecné
fyzicky oddéli. Oracle umoznuje i tvorbu sloZzenych pododdili (composite partitioning), kde
kazdy oddil je znova déleny na pododdily. Nasledn¢ miizou vznikat rizné¢ kombinace:
seznam-seznam, seznam-rozsah, seznam-hash, rozsah-seznam, rozsah-rozsah, rozsah-hash.
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Kromé vytvoteni tabulkovych prostort se veskeré parametry urcuji pifi vytvareni tabulky
v ptikazu CREATE TABLE.

-— Vytvoreni partition table pro Oracle:

CREATE TABLE <partitionTableName> (
<Columnl> <type>

Lo =l
)
PARTITION BY {RANGE | LIST | HASH} (<column>) (
PARTITION <partitionNamel> VALUES LESS THAN
<valuesClause> TABLESPACE <partl ts>,
PARTITION <partitionName2> VALUES LESS THAN
<valuesClause> TABLESPACE <part2 ts>,
PARTITION <partitionNameN> VALUES LESS THAN
(MAXVALUE) TABLESPACE <partN ts>;
)5

MS SQL Server podporuje rozdélené tabulky téZ. Data se ukladaji do rliznych filegroups
(diskovych skupin), kterym jsou ptidéleny konkrétni datové soubory. Nejprve je nutné
vytvoftit délici funkci, podle které budou data rozdélena. Poté nasleduje vytvoreni déliciho
schématu, které mapuje tabulku na ptislusné diskové skupiny a nakonec nasleduje vytvoreni
samotné tabulky, ktera je rozd€lena podle dané délici funkce. Délici funkce umoznuje délit
pouze pomoci rozsahu vlozenych hodnot.

-— Priklad vytvoreni partition table pro MSSQL:

CREATE PARTITION FUNCTION <pf> (INT) AS
RANGE RIGHT FOR VALUES (1,2,3,4);

-— Délici schéma, vsechny oddily budou ulozZeny do jedné skupiny:
CREATE PARTITION SCHEME <ps> AS
PARTITION <pf> ALL TO ([PRIMARY])

CREATE TABLE <tableName> (
column a INT,
column b INT

)

ON <ps> (<column a>);
2.4.9 Nested tables (vnorené tabulky)

Oracle umoziuje vlozit tabulku do jiné tabulky. Vyuzivé k tomu objektovy typ typu kolekce.
Nejprve se vytvoii objekt, ktery obsahuje jednotlivé fadky vnofené tabulky. Tento typ se
nasledné ulozi jako objekt typu tabulka (kolekce s neomezenym poctem prvkil). Nasledné
se pti tvorbé tabulky vlozi sloupec s datovym typem ,,tabulkového objektu a za definici
tabulky pfipise klauzule NESTED TABLE.

-—- Priklad vytvoreni vnorené tabulky pro Oracle:

CREATE OR REPLACE TYPE <nestedItem> AS OBJECT (
id NUMBER (4),
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popis VARCHAR2 (10)
) 7

CREATE OR REPLACE TYPE <nestedItems> AS TABLE OF <nestedItem>;

CREATE TABRLE <tableName> (
bag_id NUMBER (7) PRIMARY KEY,
nested items nestedItem

)
NESTED TABLE <nestedItems> STORE AS items nt;

MSSQL pouziti vnotenych tabulek neumoznuje.
2.5 Rozdily v integritnich omezeni (constraints)

Integritni omezeni jsou sadou pravidel, kterd umoznuji zachovéavat spravnost a uplnost dat
pomoci omezujicich pravidel nad jednim ¢i vice sloupci tabulky. Klauzule omezeni se uvadi
piimo v ptikazu CREATE TABLE, nebo dodatecné¢ pomoci piikazu ALTER TABLE.

Mezi zakladni typy omezeni patii:

e Not NULL — zabranuje pouzit hodnot NULL u kazdého takto oSetfeného sloupce.

e Unique — zajistuje unikatnost vSech hodnot v daném sloupci (v celé mnoziné
sloupcit).

e Check — umoziuje vlozit podminku, kterou musi dany sloupec ¢i sloupce splnit.

e Primary key — mnozina sloupcii urcujici primarni kli¢. Kazdy sloupec klice je
automaticky NOT NULL, cely kli¢ md omezeni UNIQUE a zdroven je vytvotfen nad
touto mnozinou index.

o Foreign Key — odkazuje na primarni kli¢ rodicovskeé tabulky. Veskeré hodnoty musi
odpovidat primarnimu kli¢i rodicovské tabulky nebo mit hodnotu NULL.

Integritni omezeni jsou podporovana u obou databdzovych systémil podobné a v zakladnim
pojeti neni mezi nimi zadny vétsi rozdil.

-- Ukazka integritnich omezeni platnd pro Oracle i MSSQL:

CREATE TABLE tableConstraint (
id NUMBER(6),
email VARCHARZ2 (25) NOT NULL,
hireDate DATE DEFAULT SYSDATE CONSTRAINT hireDateNN NOT NULL,
jobId VARCHARZ2 (10) CONSTRAINT empJobNN NOT NULL,
salary NUMBER(8,2) CONSTRAINT empSalaryNN NOT NULL,
CONSTRAINT tabPK PRIMARY KEY (id),
CONSTRAINT tabSalary CHECK (salary > 0),
CONSTRAINT tabJob CHECK (jobId IN (1,2,5,12)),
CONSTRAINT jobFK FOREIGN KEY (jobId) REFERENCES tabJob (id)
CONSTRAINT tabEmail UNIQUE (email)
)

-- Zneplatnéni omezeni
ALTER TABLE tableConstraint NOCHECK CONSTRAINT tabSalary;
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2.6 Rozdily vindexech

Indexy jsou volitelnou strukturou asociovanou (nej¢astéji) s tabulkou. Index lze
zjednodusen¢ feCeno povazovat za seznam kliCovych slov uloZzeny do vhodné datové
struktury doprovazeny informaci o umisténi ptislusnych dat. Urychluje tak pfistup k fadkim
tabulky vyhovujici dané podmince oproti prostému sekvencnimu c¢teni.

Indexy se d¢€li na nékolik zakladnich typu, které jsou nize podrobnéji rozepsany. Popis se
vzdy nejprve zabyva typem indexu pro Oracle a nasledné je uvedena informace, zda stejny
typ indexu je mozné pouzit v MSSQL, pfipadné zda existuje jeho piima obdoba.

2.6.1 B-strom indexy (b-tree indexes, normal indexes)

B-strom indexy jsou oznacovany také jako zakladni, v Oracle dokumentaci Casto jako
normal (normadlni), nebo pouze jako index bez zadného ptivlastku. Index je vystavén na
datové struktuie B"-stromu. Tento index obsahuje uspofadana data v pozadovaném potadi
spolu s odpovidajicimi RowID (jedine¢ny identifikator fddku v rdmci databdze) — kazda
indexovand hodnota ukazuje pfimo na fadek tabulky s uloZzenymi daty.

Index muze byt jednoznacny (unique), nebo vicezna¢ny (nonunique). Jednoznaény index
zaruCuje, ze neexistuji dva fadky v tabulce se shodnymi hodnotami v indexovanych
sloupcich. Déale miizeme mit indexy slozené - index je vystaven nad vice sloupcii tabulky.
V tomto ptipadé zalezi na zvoleném potadi sloupct.

-—- Vytvoreni indexu se provadi pomoci prikazu:

CREATE [UNIQUE] INDEX <indexName>
ON <tableName> (columnl [,..]);

vvvvv

ob¢ databaze.
2.6.2 Bitmapové indexy (bitmap indexes)

Bitmapovy index vytvofi jedinou bitmapu pro vSechny fadky a sloupce indexu. Index tika,

zda je odpovéd na dany dotaz pro aktudlni fadek v databdzi pravdiva ¢i nepravdiva (Bit je
nastaven, kdyz odpovidajici fadek obsahuje kliCovou hodnotu.). Je to vyhodné pro fadky
s nizkou variabilitou a dotazy na rovnost a selekci typu AND, OR, NOT.

Dotaz pro vytvofeni je az na atribut BI TMAP shodny s normalnim indexem.

-- Vytvofeni bitmapového indexu pro Oracle:

CREATE [UNIQUE] BITMAP INDEX <indexName>
ON <tableName> (columnl [,..]);

Bitmapové indexy databaze MSSQL nepodporuje.
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2.6.3 Reverzni indexy (reverse key indexes)

Reverzni indexy jsou indexy s pievracenym klicem — u indexu se oto¢i potadi byt u kazdého
sloupce, nikoliv vSak potadi jednotlivych sloupcti. Hlavni vyhoda takto upravenych indexti
je ptfi modifikaci sloupci, kdy se modifikace rozprostfou po celém indexu a nejsou
koncentrovany v malém mnozstvi listovych uzli. Pfi vkladani vétsitho poctu hodnot
sekvencénich dat se zlepsi distribuci vstupné-vystupnich operaci diky rozprostieni zatéze.
Hlavni nevyhodou reverzniho indexu je moznost provadét jen dotazy na piesnou shodu.

-—- Prikaz pro vytvoreni reverzniho indexu pro Oracle:

CREATE [UNIQUE] INDEX <indexName>
ON <tableName> (columnl [,..]) REVERSE;

Reverzni indexy databaze MSSQL nepodporuje.
2.6.4 Funkéni indexy (function-based indexes)

Indexovanou hodnotou neni ptimo sloupec tabulky, ale hodnota vyrazu. Jako vyraz mohou
byt pouzity zakladni aritmetické operace, matematické, datumové a textoveé, PL/SQL, SQL
nebo napf. externi funkce napsana v jazyce Java nebo C. Vyraz nesmi obsahovat agrega¢ni
funkci a musi byt deterministicky.

Dotaz se nelis$i od normalniho indexu az na vybér indexovaného sloupce, kde misto jeho
nazvu je vlozen vyraz.

-— Prikaz pro vytvoreni funkéniho indexu:

CREATE INDEX <indexName>
ON <tableName> (functions [,..])

MSSQL pojem funkéni index neznd, zato existuje jeho ndhrada ve form¢ virtualniho
sloupce, ktery mize nést vyraz a nasledné nad timto sloupcem lze vytvorit zdkladni index,
ktery bude navenek spliovat stejné podminky jako funkéni index.

2.6.5 Index pro cluster (cluster index)

Cluster je skupina tabulek sdilejici data pro spole¢né sloupce. Pro kazdy cluster je nutné
vytvofeni indexu typu B-strom, jesté pred samotnym vloZenim dat. Viz 2.4.7 Cluster tables
(seskupené tabulky).

-- Prikaz pro vytvoreni indexu pro cluster:
CREATE INDEX <indexName> ON CLUSTER <clusterName>;
2.6.6 Indexové orientované tabulky (index-organized tables)
Indexové orientované tabulky jsou samy o sob¢ indexem. Celéd tabulka je organizovana

v B*stromé, v listech stromu jsou misto RowID veskeré nekli¢ové hodnoty tabulky. Existuje
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tedy pouze jedna struktura dat. Viz 2.4.3 Index-organized tables (IOT, indexove orientované

tabulky).

2.6.7 Doménovy index (domain indexes)

Oracle umoziuje indexovat komplexni datové typy jako jsou dokumenty, obrazky, videa,
a jiné druhy dat. K tomu tcelu pravée slouzi uzivatelska struktura zvand doménovy index. Ta
umozni vytvofeni vlastniho indexu nad tabulkou. K indexu je mozné déle pfitadit statistiky
a cenové funkce. Optimalizator nédsledné dokaze tyto indexy pouzivat v optimalizacich
stejné jako vestavéné indexy.

-— Prikaz pro vytvoreni doménového indexu:

CREATE INDEX <indexName>
ON <table> (<column>)
INDEXTYPE IS <indexType>;

Pro vytvofeni doménové indexu je nejprve nutné vytvofit specidlni objekt s pravidly pomoci
ptikazu CREATE INDEXTYPE.

Alternativou doménového indexu u MSSQL muize byt fultextovy index.
2.7 Rozdily v pohledech

Pohled Ize definovat jako ptedpis pro ziskdni podmnoziny dat z jedné ¢i vice databazovych
tabulek. Pohled piedstavuje pojmenovany piikaz SELECT, ktery skryva svoji logiku
a navenek se tvafi jako zékladni tabulka, ktera se ovSem pied kazdym novym volanim musi
znovu vytvorit podle svého predpisu (data zistavaji ulozena pouze v piivodnich tabulkach).
Vétsinou se pouzivd z divodu bezpecnosti nebo pro zjednoduSeni slozitych dotazii
a nasledné jednoduché znovupouzitelnosti jiz jednou napsaného dotazu.

-— Obecny prikaz pro vytvoreni pohledu:

CREATE [OR REPLACE] VIEW <viewName> AS <select statement>
[WITH {READ ONLY | CHECK OPTION [ CONSTRAINT <constraint>};

Tvorba pohledi je na zakladni trovni v Oracle i MSSQL databazich shodna. Hlavni rozdil
nastava v samotném piikazu SELECT, kde kazd4 databaze pouziva vlastni piikazy a funkce
(naptiklad pro vytvofeni aktudlniho Casu: sysdate proti GetDate ()).
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3 Moznosti migrace mezi databazovymi systémy Oracle a MSSQL

Databazové systémy jsou aplikace pro uchovavani dat, které komunikuji s uzivatelskymi
aplikacemi, které vyuzivaji jejich sluzeb. Komunikace mezi programy je zalozena na modelu
klient-server probihajici po siti. Klient odesle piikaz (v jazyce SQL) na server, server ptikaz
ptijme a zpracuje. Vysledek je odeslan zpét klientovi spolu se vSemi piipadnymi chybovymi
hlasenimi.

3.1 Vlastni externi aplikace

Vyuziti externi aplikace (naprogramované ve vhodném programovacim jazyce) je
nejjednodussi metodou jak ziskat data z jednoho databazového systému, zpracovat je
a nasledné¢ pieposlat do jiného databdzového systému.

K jednotlivym databdzovym systémlim se pfistupuje vétSinou pies jednotné API a ovladace
pro ptislusnou databazovou platformu, napiiklad JDBC, ktery funguje jako vrstva mezi
aplikaci a vlastni databazi. JDBC ovlada¢ pro zvolenou databdzi je soucasti aplikace
a umoznuje snazsi komunikaci s jednotlivymi SQL databazemi. Nicméné je stale potieba
psat dotazy v dialektu SQL pro konkrétni databazovou platformu, viz ukdzka v ptiloze
A — Pripojeni k databazim v jazyce Java.

Po naprogramovani pfipojeni k jednotlivym databazim je mozné ptimo se tdzat pomoci SQL
jazyka systémového katalogu Oracle databaze (po zajisténi prislusnych prav), ze kterého lze
vycist veskeré potfebné informace ohledné ulozenych objektti. Nasledné je mozné v aplikaci
informace vhodnym zplisobem zpracovat (pfipadné vhodné vyuzit interakce s uzivatelem),
vytvotit SQL ptikazy pro vytvofeni danych tabulek pro MSSQL a kompletni ptikazy na
MSSQL odeslat.

Velkou vyhodou takto pfipravované aplikace je moznost vyuziti veSkerych mozZnosti
zvoleného programovaciho jazyka, moznost naprogramovat aplikaci pfesné podle vlastnich
rozhodnuti a uvazeni.
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Java aplikace

JDBC API
JDBC Driver
Manager
JDBC ovlada¢ JDBC ovlada¢
pro Oracle pro MSSOQL
Oracle MSSQL
Database server

Obrazek 1 — Schéma piipojeni databazi pies JDBC ovladace

3.2 Vyuziti hotovych migraénich aplikaci od vyrobcu tretich stran

Dalsi moznosti je vyuziti aplikaci od jinych vyrobci, které umoziuji migraci mezi obéma
databazovymi platformami. Na trhu jich je relativné velké mnozstvi, jako piiklad se mizou
uvest dve aplikace, které byly v ramci projektu otestovany:

e DBConvert for Oracle and MSSQL'' od DMSoft Technologies,
e MS SQOL Server to Oracle Converter'? od Interface Computers.

Jednotlivé aplikace maji podporu pro migraci rtiznych objektl a s jednotlivymi problémy
migrace se vyporadavaji po svém. VéEtSina aplikaci umozinuje se piihlasit pod libovolnym
uzivatelskym uctem z Oracle, vybrat jednotlivé tabulky dané¢ho schématu. U téchto tabulek
lze vétSinou vybrat konkrétni sloupce, které budou migrovany, poupravit datovy typ,
pfipadné migraci dat omezit vlastnim filtrem Jako posledni je pfihlaSeni pod uZivatelskym
uctem MSSQL a samotna migrace tabulek i dat. Nékteré pokrocilejsi aplikace umoziuji
migraci default hodnot, virtualnich sloupcti, n€kterych omezeni (vétSinou jen cizi a primarni
kli¢), indexti a pohledi. Dokumentace jednotlivych produkti nebyva vétSinou piilis
rozsahla, proto je vhodné aplikace pfed pouzitim v ostrém provozu dikladné otestovat.

11 http://dbconvert.com/convert-oracle-to-mssql-pro.php
12 http://www.convert-db.com/mssql-to-oracle.htm
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Vyhodou hotovych feseni je jednoduchost pouziti, diky mnohaletému vyvoji ptredpokladana
dobré vyladénost daného programu, rychlost a stabilita. Jako hlavni nevyhoda je nemoznost
jakkoliv zménit vysledek procesu, pokud nevyhovuje navrzené nastaveni. Je nutné se

podiidit moznostmi dané aplikace.
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Mo possible conversion errors here,

Obrazek 2 — Ukazka prostiedi DBConvert for Oracle and MSSQL
3.3 MS SQL Server - Import and Export Data

Soucasti MSSQL je aplikace Import and Export Data. Tato aplikace umoZziiuje importovani
dat do MSSQL z riiznych zdroji, jako je jiny MSSQL, Microsoft Access, Microsoft Excel,
textovy soubor, nebo Oracle database.

Importovani dat z Oracle do MSSQL pomoci toho nastroje je relativné intuitivni zaleZitost.
Bohuzel dokaze z Oracle prenést pouze tabulky a zadné jiné objekty. Nevyhody pfi pouziti
tohoto néstroje jsou problémy s uré¢enim nékterych datovych typti, nepodpora datovych typt
naptiklad LOB, interval, objektovych datovych typt aj., nepfenosnost virtualnich sloupcti,
defaultnich hodnot u jednotlivych sloupcii a omezeni. Naopak za vyhodu se d4 povazovat
prijemné prostiedi, kde se daji jesté pred exportem upravit jednotlivé datové typy tabulek
a mapovat je na jiné typy, piipadné problematicky sloupec vynechat.
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B s0L Server Import and Export Wizard

Select Source Tables and Views
Choosze ohe or more tables and views to copy.

Tables and views:

r| Source | Destination |A
W [ "DUDAZ""M_CAs" =] [OUDAZ] M _Cas]

W = "DUDAZ"."'M_GLOBAL_TEMPORARY" = [DUDAZ] [M_GLOBAL_TEMPORARY]

W & "DUDAZ""M_GLOBAL_TEMPORARYZ" =] [OUDAZ[M_GLOBAL_TEMPORARYZ]

W = "DUDAZ"M_INDE_TABLE2" = [DUDAZ] [M_IMDEX_TAELEZ]

W 3 "DUDAZ""M_LOB" =] [OUDAZ][M_LOB]

W = "DUDAZ" MMM =) [DUDAZ] [M_MUM]

W 3 "DUDAZ""M_NUM2" i [OUDAZ] [ _MLUMZ]

v j "DUDAZ" "M_TEXT" i [DUDAZ][M_TEXT]

W 3 "DUDAZ"M_WIRT" B [DUDA2)[M_VIRT]

W = "DUDAZ"PLOCHY" | [DUDAZ][PLOCHY]

[~ & "DUDA""TO_MSSOL_DDL_STATEME...

[~ = "DuDA""TO_MSSOL_ERRORS

[T 3 “aPEX_030200" WA FLOW DALY

[~ & "aPEX_030200" st FLOW L0V T...

[T 3 "“aPEX_030200" "W _FLOW _TEMP_... w

Edit Mappings...

Preview...

L\. The current uzer iz nat an owner of the selected database. Thiz might cause some operations with thiz
database to fail

Help

< Back | Mext » |

Cancel |

Obrazek 3 — Ukazka prostiedi SQL Server Import and Export

3.4 Pristup z Oracle database za pomoci JDBC a Java procedury

Oracle database podporuje jazyk Java 1 na serverové stran¢ a umoznuje nahrat jednotlivé
Java ttidy nebo celé knihovny, na které¢ se 1ze nasledné v databéazi odkazovat.

Zdrojoveé koédy (*.java) a prelozené tiidy (*.class) jsou ulozeny ve schématu uzivatele

v databazi (jsou viditelné v katalogu v pohledu USER OBJECTS). Jejich spousténi ma na
starosti JServer, ktery bézi jako soucast Oracle database. K nahravani tfid slouzi utilita

loadJava.

loadjava -u user/password@server:1521:DB name soubor.java

Nahranou tfidu je nutné nejprve zaregistrovat a nasledné je mozné ji pouzivat z libovolného

prostiedi pomoci piikazu call.

-- Registrace Java funkce:

CREATE FUNCTION javaFunction (text VARCHARZ2)
LANGUAGE JAVA
NAME 'javaClass.function(java.lang.String)
RETURN java.lang.String';
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-— Voléani Java funkce:

VARIABLE vystup VARCHARZ;
CALL javaFunction ('Vstupni parametr') INTO :vystup;
PRINT f;

Timto zpisobem se daji jednoduse volat funkce napsané v jazyce Java ptimo z prostiedi
Oracle database.

Vzhledem k informaci, ze JDBC ovladac je napsany plné v Javé, méla by existovat moznost
naimportovat JDBC ovlada¢ umoziujici propojeni s MSSQL do Oracle a nasledné pomoci
jednoduchych Java funkci komunikovat pfimo s MSSQL.

3.5 Heterogenni databaze - Oracle Database Gateways

Riaznorody piistup k datim je problém, ktery ovliviiuje hodné spole¢nosti. Mnoho z nich
bézi na nékolika riznych databdzovych systémech. Kazdy ze systému vlastni svoje data
a bylo by vhodné, kdyby se takto rozmisténa data mohla sjednotit skrz jedinou aplikaci, ktera
by umoznovala komplexni pohled na data bez ohledu na databdzovy nebo operacni systém.
Oracle Database Gateways pravé umoziuje sloucit tyto non-Oracle systémy s Oracle
prostiedim.

Oracle Database Gateways poskytuji moZnost transparentné pfistupovat k datim umisténych
v non-Oracle systému pifimo z prostfedi Oracle. Tato transparentnost eliminuje potfebu pro
vyvojare aplikaci pfizptuisobit své aplikace pro pfistup k datim z riiznych non-Oracle
systémd, ¢imz se snizuje Usili o rozvoj a zvySovani mobility zadosti. Oracle feSeni se sklada
ze dvou casti: prvni je obecna technologie pro piipojeni k non-Oracle systému, ktera je
spole¢na pro v§echny non-Oracle systémi, nazyvana Heterogeneous Services (HS). Druha
¢ast je specifickd pro kazdy podporovany non-Oracle systém, ktery brana pfipojuje. Nazyva
se Agent a jako hlavni cast obsahuje ODBC ovladac, pies ktery s ostatnimi systémy
komunikuje 1%,

Pomoci Oracle database Gateway se miize Oracle pfipojit k databazim: DB2, Sybase,
MSSQL, Teradata, Informix, IMS, VSAM, Adabas, a dal§im databdzim podporujici obecné
ODBC rozhrani jako jsou napiiklad MySQL, Foxpro, Access, dBase, Excel !,
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Obrazek 4 — Propojeni Oracle Database Gateway s non-Oracle systémem

(Zdroj: http://docs.oracle.com/cd/B28359 01/gateways.111/b32527/gettingstarted.htm )

Oracle Database Gateway umoziuje pouze propojeni mezi Oracle a non-Oracle systémy.
Vlastni zplisob migrace je nutné jiz doprogramovat ptimo v Oracle za pomoci interniho
PL/SQL jazyka, ulozenych Java funkci, pfipadné¢ externich aplikaci, které budou
komunikovat pouze s Oracle a vlastni pfenos dat bude probihat skrz Oracle Database

Gateway.

Aplikace pro migraci postavena na Oracle Database Gateway ma hlavni vyhodu praveé
v onom piimém propojeni databazi. Je tedy mozné vyuzivat tohoto propojeni a pomoci
jednoho dotazu ziskat data ze dvou (pfipadné i vice) nezavislych databazovych systémui
a ziskani vysledkl v jedné tabulce.
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4 Analyza navrhovaného reseni

Zamér prace je najit vhodné propojeni Oracle database s MSSQL Serverem, umoznit
z Oracle database spousténi zakladnich dotazi na MSSQL Serveru (DDL a DML operace,
vzdalené spousténi ulozenych procedur...) a vytvofeni PL/SQL balicku, ktery by mél
zvladnout migraci databazovych objekta (tabulky, pohledy, indexy, omezeni a pfipadné celé
uzivatelské Uc¢ty) z Oracle database do MSSQL pomoci navrhnutého propojeni.

4.1 Zpusob propojeni systému

Z dtvodu pokusu pfimého propojeni mezi databazemi a hleddni moznosti jak spoustét
MSSQL ptikazy ptfimo z Oracle byly v této praci vyzkousené dvé¢ cesty propojeni: pomoci
JDBC ovladace ovladaného pies ulozené Java procedury a Oracle Database Gateway.

Ulozené Java procedury

Jako nejvhodnéjsi moZnost pro komunikaci byla zvolena volba uloZené Java procedury.
Jejich hlavni vyhodou méla byt moZnost jednoduchého importu procedur a ovladace do
databaze bez nutnosti instalovat jakykoliv jiny program a provést tak celé nastaveni bez
nutnosti hlubsiho zasahu do bézici databaze.

Veskeré pokusy implementace této metody, kterd by sice teoreticky méla byt moZzna,
skoncily netispéchem. Ackoliv vloZeni JDBC knihovny a komunikacnich Java tfid pomoci
ptikazu 1oadjava bylo Gspésné, zprovoznit vzdjemnou komunikaci se jiz nepodafilo.

-- Importovani JDBC knihovny do Oracle:

loadjava -user <user>/<password>@<server>:<port>:<dbName>
-v <C:/sgljdbc4d.jar>

Nepodatilo se ani nalézt dostatek ovéfenych informaci o ispé§ném zprovoznéni této metody
od jinych autorti (aZ na projekt orajdbclink’?).

Oracle Database Gateway

Druhou variantou je propojeni obou databazi pomoci Oracle Database Gateway. Zakladni
prace s nainstalovanou branou je popsana v nasledujici kapitole 4.2 — Spousteni zakladnich
dotazii na serveru MSSQOL. Postup instalace a konfigurace je podrobné popsan v kapitole
5.1.1 — Instalace Oracle Database Gateway pro SQL Server.

4.2 Spousténi zakladnich dotaz( na serveru MSSQL z Oracle

Pomoci Oracle Database Gateway je umoZznén piimy piistup do MSSQL databédze z Oracle
prosttedi pfimo pomoci zakladnich SQL dotazi nebo pomocnych funkei.

Pokud je potteba ziskat data pfimo z tabulek MSSQL pomoci piikazu SELECT (aniZ by bylo
v dotazu pouzito funkci na strané MSSQL), vypadé dotaz stejn¢ jako na Oracle, jen nazev

13 Projekt orajdbclink - http://orajdbclink.sourceforge.net/ by mé&l umoznit ptipojeni MSSQL a jinych databazi
piimo z Oracle pomoci JDBC ovladac¢i. Bohuzel v dobé€ psani toho textu se nepodaiilo pomoci tohoto projektu
propojit testovaci Oracle databazi s MSSQL a potvrdit funkénost takto postaveného modelu.
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tabulky bude ve tvaru schema.tabulka@database link, kde database link je
odkaz na MSSQL pies Oracle Database Gateway. Stejnym postupem lze tadky do tabulky
pridavat, upravovat a odstraiiovat. Neni vSak mozné podobnym zplisobem posilat DDL
dotazy (CREATE TABLE, ...), nebo vyuzivat MSSQL funkci. Pokud je v piikazu pouzita
libovolna funkce, je vykonéna jesté v prostfedi Oracle a az poté je piikaz prenesen na
MSSQL a vykondn, proto miizeme vyuzivat vnitinich Oracle funkci jako je sysdate,
to date (), to char (), aj., pfipadné¢ vlastni ulozené funkce.

Pii pouzivani nazvli je nutné si uvédomit, ze Oracle na rozdil od MSSQL pievadi
automaticky veSkeré ndzvy objektli na velkd pismena. Pokud tedy chceme ziskat data
z tabulky MssglSchem.MssglTab, je nutné nazev umistit do uvozovek
"MssglSchem"."MssqglTab",  jinak se bude hledat nazev tabulky
MSSQLSCHEM.MSSQLTAB, ktery neexistuje a tabulka nebude nalezena.

Ptiklady piistupu do MSSQL pifimo z Oracle prostfedi pomoci Oracle Database Gateway
(za pfedpokladu, ze databiazovy odkaz 1ink MSSQL odkazuje do MSSQL pies Oracle
Database Gateway).

-—- Vybér dat ze vzdalené MSSQL databdze v Oracle:
SELECT columnl, column2 FROM schema.table@link MSSQL;

-—- Vybér dat za pouziti Oracle funkce:
SELECT * FROM schema.table@link MSSQL
WHERE "kdy" = TO_DATE('I.I.ZOIZ 12:30', 'DD.MM.YYYY HH24:MI'");

-— Vybér dat z MSSQL a Oracle databazi pomoci jednoho dotazu:
SELECT *

FROM ms_ schema.ms table@link mssgl mst

LEFT JOIN oracle table ort ON ort.id = ms.id

WHERE ms.month = interval to num(INTERVAL '2' MONTH) ;

—-— VlozZeni dat do MSSQL:
INSERT INTO table@linkiMSSQL (id, date)
VALUES (2, sysdate);

-- Aktualizace tadka na MSSQL:
UPDATE table@link MSSQL SET "col" = moje oracle fce(2)
WHERE "id" = 1;

-- Vymazani dat v MSSQL:
DELETE FROM table@link MSSQL
WHERE date = TRUNC (sysdate+l, 'day');

-- Volani vzdalené MSSQL procedury s parametrem:
EXECUTE schem.myFunction@link MSSQL (-1);

Dal8i moznosti ptistupu do MSSQL z Oracle je vyuziti bali¢ku DBMS HS PASSTHROUGH
a ptikazu EXECUTE IMMEDIATE. Tento pfikaz umoznuje okamzité odeslat libovolny SQL
dotaz (kromé SELECT) do MSSQL aniz by byl interpretovan na serveru Oracle. Diky tomuto
piikazu je mozné na vzdaleném serveru vykonavat DDL operace, nebo vyuzivat MSSQL
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funkci v ptikazech. Pouziti tohoto ptikazu neumozituje vraceni hodnot. Piikaz vraci hodnotu
znacici pocet ovlivnénych radki danym dotazem.

--Priklady vyuziti ptrikazu
DBMS HS PASSTHROUGH.EXECUTE IMMEDIATE:

DECLARE

num INTEGER;

dotaz VARCHARZ (1000) ;
BEGIN

dotaz := 'UPDATE "tab" SET "cloumn A" = LEN("column B")';
num :=
DBMS HS PASSTHROUGH.EXECUTE IMMEDIATE@link MSSQL (dotaz);

dotaz := 'CREATE TABLE tab2 (datum INT default GetDate())';
num :=
DBMS_HS_PASSTHROUGH.EXECUTE_IMMEDIATE@link_MSSQL(dotaz);

dotaz := 'EXEC schem.myFunction @param = 2013';
num :=

DBMS HS PASSTHROUGH.EXECUTE IMMEDIATE@link MSSQL (dotaz);
END;

Pro vytvateni dynamickych piikazl s pouzitim vazebnich (bind) proménnych (pfi kterych
nebude provadény SELECT nebo dotaz, ktery vraci hodnotu), lze vyuzit funkce
EXECUTE NON QUERY. Tato funkce vyZzaduje rucni otevieni kurzoru a analyzu dotazu,
vloZeni vazebnych proménnych, provedeni piikazu a zavieni kurzoru (pfedchozi piiklad
obsahuje ve skutecnosti stejné kroky, ale jsou zabalené do jednoho ptikazu a volany
automaticky), viz nasledujici ptiklad:

DECLARE
c INTEGER;
nr INTEGER;
dotaz VARCHARZ2 (1000) ;

BEGIN
dotaz = 'UPDATE tab SET a=5 WHERE b=?';
c := DBMS HS PASSTHROUGH.OPEN CURSOR@link MSSQL;

DBMS_HS_PASSTHROUGH.PARSE@link_MSSQL(C, dotaz) ;
DBMS HS PASSTHROUGH.BIND VARIABLE@link MSSQL(c, 1, 'tab');
nr := DBMS HS PASSTHROUGH.EXECUTE NON QUERY@link MSSQL(c);
DBMS OUTPUT.PUT LINE (nr||' rows updated');
DBMS HS PASSTHROUGH.CLOSE CURSOR@link MSSQL(c) ;

END;

Dal§im ptfipadem muize byt spusSténi dynamického dotazu s moZnosti ziskani vysledku
(pomoci piikazu SELECT):

DECLARE
val VARCHARZ2 (100);
c INTEGER;
nr INTEGER;

BEGIN
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¢ := DBMS HS PASSTHROUGH.OPEN CURSOR@dg4;
DBMS HS PASSTHROUGH.PARSE@dg4 (c, 'SELECT coll FROM tab');
LOOP

nr := DBMS HS PASSTHROUGH.FETCH ROW@dg4 (c);

EXIT WHEN nr = 0O;

DBMS HS PASSTHROUGH.GET VALUEQRdg4 (c, 1, val);

DBMS OUTPUT.PUT LINE (val);

END LOOP;
DBMS HS PASSTHROUGH.CLOSE CURSOR@dg4 (c);
END;

4.3 Zpusob prenosu databazovych objektl a dat

Migrace databazovych objektli a tabulkovych dat bude pomoci navrhnutého zpiisobu
postupn¢ probihat ve 4 fazich.

1. Tvorba jednotlivych SQL ptikazi (tabulek, omezeni, indexti a pohled1) pro MSSQL
a jejich ulozeni do pfipravené pomocné tabulky. Pokud b&hem pievodu dojde
k chybové udalosti, k neexistenci dané volby na stran¢ MSSQL serveru, nemoznosti
zachovat vSechny moznosti objektu, ¢i jiné problémy béhem pievodu, dojde
k zapséani dané uddlosti do chybové pomocné tabulky. Z ni je ndsledn€ mozné vycist
podrobné informace problému.

2. Kontrola SQL ptikazli a manualni vyfeSeni pfipadnych chyb vzniklych béhem tvorby
piikazii.

3. Pteneseni a vykonani SQL ptikazi na MSSQL pomoci pfipraveného propojeni.

4. Preneseni samotnych dat z tabulek.

4.4 Prenos tabulek

Jak uz bylo zminéno, zakladni tabulky se vyskytuji v obou databazovych systémech a jejich
zakladni podoba se vytvaii stejné a to pomoci piikazu CREATE TABLE. Problémem je
transformovani jednotlivych datovych typl sloupcii co mozna do nejvhodnéjsi podoby
a pfenos ostatnich druhd tabulek do MSSQL. VeSkeré pfenesené tabulky musi mit
zachovalou plivodni funk¢nost, veSkerd jména tabulek a sloupcti musi zistat zachovana.
Tabulka se nesmi rozpadnout na vice tabulek nebo ji chybét jakykoliv sloupec. Pokud by
tabulka méla byt prenesena jen z Casti, nebo neni zarucena jeji plnd funkénost, je lepsi
tabulku automaticky nepienést a nechat rozhodnuti o pfeneseni na uzivateli.

Pomoci aplikace bude mozné migrovat tabulky jen s nékterymi moznostmi. Bohuzel neni
zvladnutelné obsahnout univerzéalni feSeni pro migraci na MSSQL veSkerych mozZnosti
konfiguraci Oracle databaze.

Tabulky, ke kterym mé dany uzivatel pfistup (miZou byt migrovany), najdeme v datovém
slovniku v pohledu all object, kde ve sloupci object type je uvedena hodnota
»TABLE®. Tabulky XMLType, object a nested table v tomto pohledu nenajdeme, tyto tabulky
se daji vycist z pohledii a11 xml tablesaall object tables.
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Ptenos samotnych tabulek z jednoho profilu bude probihat v n¢kolika fazich. Nejprve je
nutné zjistit ndzvy tabulek, které budou k migraci pouzité. Nasledné bude kazda tabulka
podrobena analyze druhu tabulky. Jednotlivé druhy tabulek maji své specifikace a moznosti
(viz kapitola 4.4.3 - Druhy tabulek v Oracle a jejich prenos). Nasledné je potiteba zjistit
nazvy jednotlivych sloupct a jejich datové typy. Jednotlivé typy se pfevedou na typy
MSSQL podle kapitoly 4.4.1- Prenos datovych typii z Oracle do MSSQOL. Nasledné se zjisti,
jestli neni zak4zéna hodnota NULL u daného sloupce (ve vychozim stavu jsou v obou
databazich povoleny), zda nema sloupec nastavené defaultni hodnoty, ptipadné jestli neni
virtudlni (virtudlnimi sloupci se zabyva kapitola 4.4.2 - Virtualni sloupec (computed
column)). Pro ptevedeni defaultnich hodnot, stejné jako u virtualnich sloupcti, bude nutné
vytvoftit transformacni funkci, ve které se pirevedou zakladni funkce v Oracle na funkce,
kterym rozumi MSSQL. Po analyze veskerych sloupcti, pfevedeni typi a zjisténi, ze tabulku
je mozné kompletné migrovat, se vytvori cely ptikaz CREATE TABLE, ktery bude ulozen
do pfedem vytvofené pomocné tabulky pro kontrolu a piipadné dal§i rucni Upravy
a pripraven k migraci.

Pokud dojde béhem tohoto procesu k zjisténi, Ze neni mozné vytvofit ptikaz pro celou
tabulku (najdou-li se v tabulce nepfenositelné datové typy ¢i pienos daného typu tabulky
neni mozny), dojde k vypsani hldsSeni o stavu a jeho uloZeni do pomocné tabulky. V takovém
ptipadé nebude tabulka ptipusSténa k automatické migraci. Pro ptipadné zahrnuti odmitnuté
tabulky k migraci jsou nutné dodatecné tipravy v pomocné tabulce.

4.4.1 Prenos datovych typtli z Oracle do MSSQL

Nejprve je nutné zanalyzovat datové typy, které nabizeji jednotlivé databazové systémy.
Nésledné je potfeba navrhnout vhodné alternativy datovych typit MSSQL, které jsou co
nejblize k datovym typiim Oracle, aby nedochédzelo pokud moZzno k Zadnym omezenim.
BohuzZel ne pokazdé se tomu da zabranit. N&které typy zlstanou nepienositelné, jiné se musi
zaokrouhlit nebo transformovat na jiny datovy typ.

VétSina databazi umoziiuje pouzivat zékladni standardizované datové typy jazyka SQL,
které by se mely jednoduse prevést. Ovsem databaze pouzivaji i vlastni nestandardizované
typy a v kone¢ném vnitinim uspotadani ¢asto pievadi standardni datové typy na své vlastni.

Datové typy

Vnitini datové typy, které pouzivd Oracle pro ukladani dat, se pii prevodu budou fidit
tabulkou Tabulka 3 — Navrh zameény datovych typu. Pokud je nutné datovy typ upravit,
zkratit pfesnost nebo délku, je dané omezeni vzdy uvedeno v poznamce.

Tabulka 3 — Navrh zamény datovych typi

Oracle MSSQL Poznamka
CHAR(n) CHAR(n)

VARCHAR2(n) VARCHAR(n)

NCHAR(n) NCHAR(n)

NVARCHAR2(n) NVARCHAR(n)
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Oracle MSSQL Poznamka

NUMBER(p, s) NUMERIC(p, s) 0<=s<=p, p max. 38

FLOAT(p) FLOAT(p)

BINARY_ FLOAT FLOAT(24)

BINARY_BOUBLE FLOAT(53)

DATE SMALLDATETIME

TIMESTAMP (n) DATETIME2(n) n max. 7 desetinnych mist
TIMESTAMP(n) WITH DATETIME?2 (n) n max. 7 desetinnych mist

LOCAL TIME ZONE

TIMESTAMP(n) WITH DATETIMEOFFSET (n) n max. 7 desetinnych mist

TIME ZONE

INTERVAL YEAR (p) TO NUMERIC(14) Data ulozit jako ¢islo ve tvaru:
MONTH £YYYYYYYYYMMDD
INTERVAL DAY(p) TO NUMERIC(26) Data ulozit jako ¢islo ve tvaru:
SECOND (p) +DDDDDDDDDHHMISSFFFFFFFFF
RAW VARBINARY(MAX)

LONG VARCHAR(MAX)

BLOB VARBINARY(MAX) Max. 2GB, vétsi jako FILESTREAM
CLOB VARCHAR(MAX) Max. 2GB, vétsi jako FILESTREAM
NCLOB NVARCHAR(MAX) Max. 2GB, vétsi jako FILESTREAM
BFILE VARCHAR(530) Ulozit pouze cestu a ndzev souboru

jako textovy fetézec. (Odpovidajici
datovy typ BFILE je FILESTREAM)

XMLType XML Max. 2GB, vétsi jako FILESTREAM

ROWID, UROWID - Sloupec s timto datovym typem bude
vynechan.

Ostatni datové typy - Pokud bude tabulka obsahovat jiny

datovy typ, tabulka nebude pfenesena.

Datovy typ INTERVAL nema svlij ekvivalent v MSSQL databézi a ani vhodny datovy typ,
kterym by Sel nahradit. Je tedy nutné jej prevést na jiny datovy typ, ktery zajisti aspon
zakladni funk¢nost a praci s timto typem. Jako nejvhodnéjsi feSeni bylo nakonec zvoleno
uloZit interval ve formé ¢iselného fetézce v presném tvaru (viz Tabulka 3 — Navrh zameény
datovych typii), kde jednotlivé fady plni ulohu oddé€lovace. Diky tomu pajdou data bez
problému ¢ist a porovnavat podle velikosti. Operace jako je pficteni, odecteni datového
useku a dalsi operace, které budou potieba, 1ze vyfesit pomoci dodate¢ného naprogramovani
potifebnych funkci. Druhé mozné feSeni je pfevedeni intervalu na pocet sekund (ptipadné
dni) daného intervalu. Toto druhé feSeni vSak nardzi na problém nejednotné délky
kalendarnich mésicii, pocetni ulohy by stejné potiebovaly dalsi Gpravy. Proto bylo nakonec
zvolené feSeni popsané vyse s predpokladem, Ze stejn€ bude muset dojit k nasledné Gprave
tohoto datového typu.
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Datové typy *1LOB a XML Type vetsi nez 2GB a typ BFTILE se v MSSQL nedaji ulozit pifimo
do databaze, ale k tomuto ucelu slouzi datovy typ FILESTREAM, ktery ukladd rozsahlé
dokumenty ptimo do souborového systému a v MSSQL jsou ulozeny jen piislusné atributy.
Univerzalni automaticky pfenos takovych sloupcti neni mozny, vlastni pfenos je nutné ucinit
ruén€. Datovy typ BETLE je automaticky pfeveden jen jako nazev a cesta k danému souboru.

Datové typy ROWID, UROWID téz nemaji piimou ndhradu. Datovy typ Uniqueidentifier
sice jednoznacné identifikuje libovolny fadek libovolné tabulky v databazi, ovSem uz neplni
roli adresy daného tadku a tedy nejrychlejstho mozného pristupu. Navic je nutné tento
identifikator nejprve uméle vygenerovat. Sloupec se nebude prenaset.

Datové typy pro jednotlivé sloupce vSech tabulek 1ze najit v datovém slovniku v pohledu
all tab cols.

Vlastni datové typy

MS SQL Server sice ma funkci na vytvareni vlastnich datovych typli CRETE TYPE jako
Oracle, ale moznosti tohoto piikazu jsou vyrazné slabsi. Da se pouzit jako alias pro zndmé
datové typy nebo miize nést hodnoty odpovidajici fadklim tabulky, ale typ nelze pouzit jako
datovy typ sloupce pii vytvareni nové tabulky.

Veskeré tabulky, které pouzivaji objektové datové typy, je nutné pied zahijenim migrace
rozlozit na zadkladni datové typy. To je jedind moznost jak tabulky s objektovymi typy
pfenést. Automaticky pienos tabulky s vlastnim datovym typem neni umoznén.

4.4.2 Virtualni sloupec (computed column)

Automaticky ptfenos virtualniho sloupce je slozitd operace a vysledek nemize byt plné
zaruc¢en z diavodu velké variability vyrazu, ktery miiZze sloupec obsahovat. Pokud bude
obsahovat pouze aritmetické operace s hodnotami jinych sloupct téze tabulky, zvétSeni,
zkraceni ¢i spojeni textového fetézce, je moZné sloupec bezpecné migrovat. Obecné vyteSeni
problému formatovani casovych a datumovych funkci a vyuZivani vlastnich funkci
ulozenych v databézi jiz nelze obecné vyftesit. Z toho vyplyvaji tfi moZnosti postupu.

e Pokusit se prenést virtualni sloupec tak jak je napsany, ptipadné vysledny text jesté
upravit funkci. Jedna se o zménu cCasto se vyskytujicich funkci, které maji stejné
parametry a chovani, jen jiné nazvy (v pfipadé vytvoreni pokrocilého kompilatoru je
mozné prenést vétSinu vnitinich funkci). Pokud se pfeneseni nepovede, zamezit
pfeneseni celé tabulky.

e Pieneseni tabulky bez virtualniho sloupce, ktery by se nasledné po kompletni migraci
mohl pfidat ruéné (pomoci piikazu ALTER TABLE) po zvazeni vSech moZnosti
databaze MSSQL. Tim by se ovSem zm¢nila struktura tabulky a znemoziovalo by to
napiiklad naslednou migraci pohledti nebo indexi, které jsou na dané tabulce zavislé.

e Posledni moznosti je pfeneseni pouze nazvu sloupce bez vnitini funkce, ¢imz by byla
tabulka na prvni pohled kompletni. MSSQL neumi modifikovat virtualni sloupce.
Bylo by nutné pro editaci vytvoieny nevirtualni sloupec nejprve smazat a nasledné
vytvofit novy.
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V aplikaci bude pouzito feSeni prvni, tedy zkusit pfenést celou tabulku a véfit, Ze budou
pouzity jen operace, které jsou snadno pienositelné. V ptipad¢ nalezeni zndmych funket,
které se daji jednoduse transformovat do syntaxe MSSQL, dojde k ptepisu dané funkce.
Pokrocilé upravy bude samoziejmé mozné provést jesté pred odeslanim na MSSQL server
a tim zvysit pravdépodobnost takového prenosu.

4.4.3 Druhy tabulek v Oracle a jejich prenos

V této kapitole bude uptesnén zpiisob pienosu vsech typi tabulek, které Oracle podporuje,
konkrétné se jedna o typy:

e zakladni relacni tabulky,

e temporary tables (doCasné tabulky),

o index-organized tables (indexové orientované tabulky),
e object tables (objektové tabulky),

e XMLType tables (tabulky datového typu XMLType),
e external tables (externi tabulky),

e cluster tables (seskupené tabulky),

e partition tables (rozd¢lené tabulky),

e nested tables (vnotfené tabulky).

Zakladni relaéni tabulky

Zakladni rela¢ni tabulky jsou naprostym zdkladem vSech relacnich databazi. Vyskytuji se
v obou databazovych systémech a jejich parametry jsou takika totozné. Pfeneseni zakladnich
tabulek je bezproblémové.

Identifikace zakladnich tabulek je prosta. Jsou to vSechny tabulky z pohledu a11 tables,
které nepatii do Z&dné z ostatnich typt tabulek.

Temporary tables

V Oracle je docasné jen uloZeni samotnych dat, nikoliv definice tabulky, ktera ziistava trvale
ulozena a i po ukonceni platnosti dat je stale pfipravena k dal$imu pouziti. V MS SQL
serveru jsou temporary table vymazéany s koncem platnosti jak data, tak i samotna definice
a doba platnosti temporary table je bud’ do konce procedury (lokalni) nebo relace (globalni).
Z dtivodu rozdilti samotného principu tabulek nema smysl pievadét do MSSQL tabulku jako
doCasnou. Jedinym vhodnym feSenim je prevedeni tabulky na zékladni tabulku
a automatické vymazani dat doprogramovat napiiklad pomoci triggeru pii vhodné udalosti
nebo data mazat manualné po skoncenti jejich platnosti, naptiklad na konci procedury.

Docasna tabulka se zjisti z pohledu a11 tables, kde ve sloupci temporary je ptiznak
»Y%, ve sloupci duration se ukazuje typ docasnosti (,,SYSSTRANSACTION® nebo
»SYSS$SESSION). Béhem pienosu této tabulky dojde vzdy k upozornéni na jeji vyskyt.

Index-organized tables (I0T)
Oracle uklada data IOT v B-stromu v potadi primarniho klice jako index. MSSQL index-
organized tables nenabizi, ale nabizi ¢astecnou alternativu ve formé zakladni tabulky, nad
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kterou bude vytvotfen clustered index (shlukovany index). Cluster index organizuje data
v datovém souboru tak, ze zdznamy se stejnym nebo blizkym vyhleddvacim klicem jsou
ulozeny ve stejném nebo blizkém bloku.

Docasna tabulka se zjisti z pohledu a11 tables, kde hodnota sloupce iot type neni
NULL ale TOT. DalSi podrobnosti ohledné€ indexu prozradi pohled 211 indexes, ktery bude
mit u indexov¢ orientované tabulky sloupec index type hodnotu 10T - TOP. Jednotlivé
nazvy indexovanych fadki poté ziskame z pohledu a11 ind columns.

Object tables

Oracle nabizi moznost ukladat objekty v takzvané objektové tabulce, v niz je kazdy fadek
rfadkovym objektem. MSSQL neni objektové relacni databazi, neumoznuje pouzivani
objektl. Atributy objekti jsou slozeny ze zakladnich datovych typt (pfipadné z dalSich
objektl a az ty jsou sloZeny ze zakladnich datovych typl). Je zde moznost object tables
pfevést na zékladni relacni tabulku, ¢imz data ziistanou zachovény, ale ztrati se tim veskera
objektova vyhoda a piipadné objektové vazby mezi tabulkami vytvafené pomoci OID se
rozpadnou.

Tento typ tabulek nebude mozné automaticky ptevést. Pokud by se tabulky pfevedly na
zakladni relac¢ni tabulky, poté ptfevedeni bude umoznéno.

Veskeré piistupné object tables lze zjistit z pohledu a11 object tables (v pohledu
all tables se nenachazeji), kde je zajimavy piedevSim sloupec table type s jménem
objektového typu, na némz je tabulka postavena. Veskeré atributy a metody objektu se daji
vyCist z pohledu a11 source, kde sloupec t ype ma hodnotu ,,TYPE®.

XMLType tables
Tabulka datového typu XMLType obsahuje praveé jeden sloupec XML dokumentu. (volitelné
ur¢en pomoci XML schéma). V MSSQL neni piimo tabulka typu XMLType, lze ji vSak
nahradit jednosloupcovou tabulkou s typem XML. Validaci pomoci XML schéma je
podporovano také.

XMLType tabulky najdeme v pohledu a1l xml tables. Informace o pouzitétm XML
schéma v pohledu a1l xml schemas.

External tables
Externi tabulky umozni pfistupovat k externimu zdroji dat (kterym je textovy/binarni soubor
ulozeny na disku) jako by se jednalo o tabulku uvniti databéze.

Hlavni vyuziti external tables je pouZiti externiho souboru jako zdroj dat pro tabulky. Proto
bylo rozhodnuto funkci externi tabulky neimplementovat. Bude zobrazena pouze zprava
o existenci tabulky v databazi Oracle i s popisem parametri. Zda se uzivatel nakonec
rozhodne externi tabulku importovat a piipadné jakym zplsobem, je ponechano na jeho
rozhodnuti.

Veskeré externi tabulky v  systtmu Oracle jsou ulozeny v  pohledu
all external tables, pfistupovou cestu k témto tabulkdm najdeme v pohledu
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all external locations, pfipadné cesta k adresafi v pohledu all directories.
Externi tabulky se daji také nepfimo odvodit z pohledu all tables, kde u sloupce
tablespace name je hodnota NULL. Tim dava najevo, Ze tabulka neni uloZena v databazi,
musi tedy byt ulozena externé.

Cluster tables

Cluster tables je vylepSeni implementované pouze v Oracle. V MSSQL cluster tables ani
obdobna funkcionalita neexistuje. Migrovat se mizou pouze jednotlivé tabulky bez clusteru.
Veskera funkcionalita bude zachovéna, jen tabulky nebudou ,,pfedspojené™ a piipadné
spojeni bude vytvaieno pied kazdym vybérem znovu, ¢imz zabere vice strojového Casu.

Cluster tables jsou uloZeny mezi ostatnimi tabulkami v pohledu a11 tables, a poznaji se
podle toho, ze hodnota sloupce cluster name neni NULL, ale nazev clusteru, v kterém
se dand tabulka nachazi. Dal§i pomocné pohledy jsou all clusters se zakladnimi
informacemi o clusteru, dba clu columns s informacemi o nazvu spole¢nych sloupct
a pohled all cluster hash expressions zobrazuje hash funkce pro vSechny hash
seskupeni.

Partition tables

Rozdélené tabulky usnadnuji lep$i spravu a vykon rozséhlych datovych tabulek diky
fyzickému rozdé¢leni tabulky na mensi oddily. Oracle definuje oddily pomoci seznamu,
rozsahu, hash funkci. Pfipadné ma podporu i pro composite partitioning (slozenych
pododdiltl), kde mizeme kombinovat jednotlivé moznosti: rozsah-hash, rozsah-seznam,
seznam-hash, seznam-seznam, seznam-rozsah a rozsah-rozsah.

MSSQL umoziiuje délit tabulky pomoci délici funkce, kterd déli jen pomoci pfedem
definovaného rozsahu.

Diky rozdiliim mezi obéma databazemi a nezndmému uspoiadani dat na MS SQL serveru,
neni mozné rozdélené tabulky pienést v automatickém rezimu. Lze uZivateli sd¢lit jak byla
tabulka v Oracle délena a navrhnout zakladni piikaz CREATE TABLE s ndzvy a typy sloupct.
Konec¢nou podobu piikazu CREATE TABLE s dé€lici funkei si musi uZivatel doprogramovat
sam. Tabulka bude pfenesena jako zékladni. Pokud by chtél uzivatel ptenést tabulku délenou
na oddily, musi nejprve ruéné¢ v MSSQL vytvofit délici funkci a schéma. Nasledné pridat za
jiz vytvoteny piikaz CREATE TABLE (jeSté¢ pfed samotnym pienesenim piikazu) klauzuli

ON <partition schema> (<columns name>).

Rozdélené tabulky najdeme mezi tabulkami v pohledu all tables, kde sloupec
partitioned nabyvd hodnoty ,vES®. Dalsi informace Ize vyc¢ist z pohledi:
all part tables —zékladni informace o délenych tabulkéach jako jsou informace o typu
a podtypu rozdéleni (RANGE, LIST, HASH), poctu oddildi a pododdili.
All part key columns — informace o sloupci, podle kterého dochazi k déleni.
All tab partitions — informace o jednotlivych oddilech. Podrobnéjsi informace
o pododdilech (pokud jsou vytvofeny) najdeme v pohledech a1l tab subpartitions

aall subpart key columns.
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Nested tables

Nested table je zdkladni tabulka, ktera obsahuje jeden sloupec s objektovym datovym typem
ulozenym jako tabulka, ¢imz vytvaii dojem tabulky v tabulce. MSSQL neumoziiuje pouziti
kolekei ani vlastnich datovych typt jako datovy zadklad pro tabulky. Tento typ nelze
automaticky prevést do MSSQL.

Definice vnofené tabulky neni mezi ostatnimi tabulkami. Zakladni podkladova tabulka je
zakladni tabulka, kterd ma sloupec s vlastnim datovym typem typu COLLECTION.
Podrobnosti o ulozené vnofené tabulce najdeme v datovém slovniku v pohledech
all typesaall coll types.

4.5 Prenos omezeni

Nejprve je nutné zjistit nazvy jednotlivé omezeni, které budou pienaseny. Jednotlivé
omezeni lze najit v pohledu datového slovniku all constraints. Pokud potfebujeme
znat nazvy a poradi jednotlivych sloupct, kterych se omezeni tyka, najdeme je v pohledu
all cons columns (kromé¢ omezeni typu check, ktery ma nazev sloupec uveden piimo
v podmince ve sloupci search condition). Omezenijsou rozdéleny do jednotlivych typt
ve sloupci constraint type:

e . C“ — check constraint on a table — pfesny text omezeni lze vycist ze sloupce
search condition. Pfitom je nutné odfiltrovat podminky NOT NULL, které jsou
ulozeny také jako typ check. Omezeni NOT NULL je jiz oSetfeno v piikazu CREATE
TABLE pfi vytvafeni tabulek.

o P — primary key — k ziSténi primdrniho klice je potfeba vyuzit pohledu
all cons columns, ktery obsahuje nazvy jednotlivych sloupct v kli¢i a jejich
potadi, pokud zndme ndzev omezeni.

e ,,U“ — unique key — opét je nutné vyuzit pohledu all cons columns, s nazvy
jednotlivych sloupci, které¢ dohromady tvoii unikatni klic.

e R“ — referential integrity — nazev omezeni ciziho klice lze vycist ze sloupce
r constraint name, nazev primarniho klice je ve sloupci constraint name.
Nasledné z pohledu all cons columns lze vycist jednotlivA jména a potadi
sloupcti primérniho a ciziho klice.

e Dalsi typy (,,v* - with check option, on a view, ,,0 - with read only, on a view, ,,H*
- hash expression, ,,F* - constraint that involves a REF column, ,,5* - supplemental
logging) nejsou vyuZzivany.

Po zjisténi typu omezeni dojde k vytvofeni piikazu ALTER TABLE s pfisluSnym omezenim
nad danou tabulkou. Omezeni se nasledné uloZi do pomocné tabulky. Ptipadné Gpravy lze
ovlivnit editaci tabulky pfed migraci ptikazi.

Z pohledu a1l constraints Ize také vycist, zda je dané omezeni aktivni. Pokud je
neaktivni, bude po pfeneseni zneplatnéno. MSSQL podporuje zneplatnéni omezeni pouze
u cizich kli¢ii a u omezeni typu check (primérni a unikatni kli¢ se musi pfimo odstranit, volba
zneplatnéni u téchto typil neexistuje).
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4.6 Prenos indexu

Pro ptenos indext je nejdulezitéjsi pohled 211 indexes, ve kterém jsou uloZeny zakladni
informace ohledné jednotlivych indext dosazitelnych danym uzivatelem. Z této tabulky je
nutné nejprve vyfiltrovat indexy, které se budou pienaset (indexy z konkrétniho schéma,
piipadné z konkrétni tabulky). Nasledn¢ je nutné odstranit z vybéru indexy, které jsou
automaticky generovany, jako je automaticky index nad primarnim a cizim kli¢em, nebo
index pro zabezpeceni jedinec¢nosti dat (unique). Informace o jednotlivych sloupcich, ze
kterych se indexy skladaji, najdeme v pohledu a11 ind columns.

Indexy lze aplikovat na rizné objekty (table, cluster, view, synonym, sequence). V této praci
je pozornost soustfedéna jen na indexy nad tabulkami. Pokud se ve schématu vyskytuji
indexy nad jinymi objekty, bude uzivateli odeslano pouze hlaseni o nalezeni indexu pro dany
objekt, samotny index migrovan nebude.

Indexy mohou byt ve dvou zneplatiujicich stavech:

e UNUSABLE — nepouzitelny index. Index neni aktualizovany a nelze jej vyuzit,
dokud se ru¢né neobnovi. Index bude pfenesen a po preneseni zneplatnén.

e INVISIBLE — neviditelny index. Index je platny a aktudlni, ale optimalizator jeho
moznosti nevyuziva. Takovy index je mozné pouzit jen za pomoci hintt. Tento typ
MSSQL nezné a bude ptenesen jako nepouzitelny index. Jeho ptipadnd aktivace je
na uZzivateli.

Jednotlivé indexy ndasledn¢ miizeme rozdélit podle nasledujici hodnot sloupce
all indexes.index type na jednotlivé typy:

e normal,

e normal/rev,

e bitmap,

e function-based normal,

e function-based normal/rev,
e function-based bitmap,

e cluster,
e iot—top,
e domain.

Normalni indexy (normal)

Ptenos normalniho indexu (b-strom index) by mél byt bez potizi. Indexy funguji v obou
databazovych systémech stejné a 1 jejich syntaxe je shodna. Pienaset se bude jméno indexu,
sloupce ve spravném potadi, informace o vzestupném nebo sestupném tfidéni indexu
u jednotlivych sloupcti a zda se jedné o unikétni index.

Reverzni indexy (normal/rev)
Reverzni indexy nelze pfevést z divodu neexistence takového indexu na databazi MSSQL.
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Reverzni indexy je nejlepsi nahradit normalnimi indexy. Teoreticky by se daly nahradit jesté
virtualnim sloupcem, ktery by obsahoval funkci REVERSE (), kterd obraci fetézce (vraci jej
pozpatku) a nad timto sloupcem vystavét normalni index. Toto feSeni vSak plati pouze na
fetézcové sloupce. Navic zde jist¢ bude vykonnostni rozdil a t€Zko posoudit bez vétsiho
testovani, zda toto feSeni neni spiSe kontraproduktivni. Jako nejlepsi feseni se jevi pouziti
normalniho indexu a informovat uZivatele o této volbé.

Bitmapové indexy (bitmap)

Bitmapové indexy v databazi MSSQL taktéz neexistuji. Jako jejich mozna ndhrada se mtze
pouzit filtrovanych indexti. Ty umoziuji vytvofit filtr na indexu — klauzule WHERE, index
poté obsahuje jen fadky spliujici dana kritéria.

—-— Priklad filtrovaného indexu na MSSQL:

CREATE NONCLUSTERED INDEX <indxName> ON <table>(sll)
WHERE sl11 IN ('2028', '2008', '2018"');

Mist, kde se da bitmapovy index timto zptisobem nahradit, neni mnoho. Dalsi alternativou
muze byt nahrazeni normalnim indexem vystavénym na B-stromové struktufe. Neexistuje
jasné doporuceni jakym zptisobem bitmapovy index nahradit. V této praci bylo zvoleno
automatické vytvoreni normalniho indexu a podat informaci uzivateli o tomto kroku.

Funkéni indexy (function-based normal, function-based normalirev,
function-based bitmap)

MSSSQL pojem funkéni index opét neznd, zato existuje jeho ndhrada ve formé virtudlniho
sloupce, ktery miiZze nést vyraz a nasledné nad timto sloupcem lze vytvofit index, ktery se
bude navenek tvéfit jako funkéni index.

Funk¢ni index se poznd podle hodnot: ,,FUNCTION-BASED NORMAL‘ pro normalni funkcni
index, ,,FUNCTION-BASED NORMAL/REV pro reverzni funkcéni index a ,,FUNCTION-
BASED BITMAP“ pro bitmapovy funkéni index. Podrobnosti ohledné funkéniho vyrazu
indexu najdeme v pohledu all ind expressions. V tomto pohledu nenajdeme nazev
sloupce, pro ktery je funkce definovdna. Nezbyva nezli véfit, Ze veSkeré sloupce
column name zalinajici systémovym prefixem SYS (tento prefix pouziva Oracle pro
nazvoslovi sloupcti, tabulek, indexd, aj., které nemaji vlastni uzivatelsky nazev) jsou funkéni
sloupce a podle jména a pozice indexu najdeme ptislusny vyraz. Dalsi komplikaci je zji$téni,
ze sloupec all ind expressions.column expression je typu LONG, se kterym se
obtizn¢ pracuje pro nepodporu vétSiny funkci. Navic patii mezi jiz zastaral¢ datové typy.

Automaticka migrace funkéniho indexu s pfidanim nového sloupce do podkladové tabulky,
nad kterym by byl vytvofen normalni index, byla zavrhnuta z diivodu nutného zasahu do
struktury tabulky a celkové zmény prace s timto indexem. Navic zde neni mozné zajistit
uplnou prenositelnost funkce pro ohromnou variabilitu moznosti. Pfesto bude vygenerovan
ptikaz pro pfidani vypocitaného sloupce a nad nim vygenerovany index. Tento piikaz bude
ovSem zakomentovany s doporucenim na jeho diikladnou analyzu pfed pouZzitim.

54



Index nad clusterem (cluster)
Index je nutny pro vytvoreni clusteru. Jeho pfeneseni bez vytvoreni clusteru nemd vyznam,
proto tento index nebude pienesen.

Indexové orientované tabulky (iot — top)

Nejedna se o samotny index, ale o celou tabulku. V tomto ptipadé tedy bude pfenesena
tabulka jiz s timto indexem viz 4.4.3 — Druhy tabulek v Oracle a jejich prenos. Index v tomto
bodu nebude pienesen, nebot’ jiz existuje.

Doménovy index (domain)
Doménovy index je specificky pro Oracle a je na MSSQL nepienosny. Tento druh indexu
nebude prenesen.

4.7 Prenos pohledu

Ptenos jednoduchych pohledt je snadny, nebot’ ptikaz je takika shodny. Problém vSak tkvi
v samotném ptikazu SELECT uvnitt pohledu. Rozlozeni samotného piikazu SELECT by byla
velice slozitd operace. V piikazu SELECT se mizou vyskytovat dalsi vnotené selecty, odkazy
na jiné tabulky (i v jinych schématech a pfipadné piejmenované pomoci synonym), vlastni
funkce, vnitini Oracle funkce, formatovaci funkce vystupu jednotlivych sloupct. Usp&sné
vyhodnoceni takového piikazu by vyzadovalo naprogramovani velmi pokrocilého
kompilatoru. Ale ani to by nestacilo pro uspésné prevedeni pohledu, jen by se daly piesnéji
lokalizovat mista, kterd mohou mit za néasledek selhani pienosu dotazu.

Pteneseni pohledu bude zjednoduseno. Samotny pohled bude transformovan pouze funkci,
ktera zajisti ndhradu jednoduchych Oracle funkci za MSSQL funkce, které maji jiné nazvy,
ale jednotné rozhrani. Tim se aspon ¢aste¢né zvysi Sance na UspéSny pienos.

Dalsim problémem pfi pienosu pohledt je v odkazech na jednotlivé tabulky pokud budou
migrovany mimo zakladni schéma v MSSQL. Vzhledem k tomu, zZe samotny pohled nebude
analyzovany, nebudou nalezeny nazvy jednotlivych tabulek uvniti pohledu a nedojde u nich
ke zmén€ schéma. Zdrojové tabulky v MSSQL nebudou nalezeny a k migraci takového
pohledu nedojde.

Poslednim problémem je neexistence klauzule WITH READ ONLY v MSSQL, bez které se
musime pfi pfenosu obejit.

Ptenos pohledu z mnoha diivodi nemuze byt zarucen, proto je doporouceno u kazdého
pohledu pfed samotnym pifenosem provést ditkladnou analyzu a ptipadné potiebné rucni
upravy.

Je nutné zvazit veSkera omezeni této automatické migrace pohledl a zvazit, zda je viibec
vyhodné pohledy timto zpisobem migrovat.

Jednotlivé pohledy a jejich kod se dé vycist z pohledu a1l views.
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4.8 Prenos dat z tabulek

Ptenos dat bude nasledovat po presunu vsech objekti do MSSQL. V ptipadé zrychleni
pfenosu je mozné nejprve migrovat pouze tabulky, nasledné data a na zavér omezeni
a indexy. Touto metodou miize dojit k ¢astecné Uspote procesorového casu na MSSQL
vzhledem k tomu, Ze nebude nutné kazdy vlozeny zaznam kontrolovat na omezeni
a prestavovat indexy.

Pokud sloupce obsahuji pouze zakladni textové datové typy VARCHAR2, CHAR, aj.,
k Zadnym problémim nedochéazi. U ¢iselného sloupce NUMBER mulze dojit k omezeni
presnosti, piipadné velikosti, nebot’ Oracle ma daleko vEtsi moznosti rozsahu. Dal§i omezeni
plyne z datovych typu INTERVAL, jeho pfevod na fetézec je bezproblémovy, ale feSeni
nemusi byt plné vyhovujici.

Zasadnim problémem je nepodpora pfenosu LOB objektl pomoci Oracle Database Gateway
mezi Oracle a MSSQL. Mezi n€kterymi jinymi platformami je tento pfenos bezproblémovy,
ale bohuzel s MSSQL neni doposud pfenos umoznén.
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5 Dokumentace k PL/SQL bali€ku ,,to_mssql“

Cely program pro migraci databazovych objekti z Oracle do MSSQL se sklada z jednoho
PL/SQL balicku nazvaného +to mssql a dvou pomocnych tabulek s nazvy
to mssgl DDL statements ato mssqgl errors. Bali¢ek je mozné nainstalovat na Oracle
databazi ve verzi 11g (m¢l by byt plné funkéni i pro verzi 10g, pro tuto verzi vSak nebyl plné
otestovany). Na strané importované databaze se nachazi MS SQL Server ve verzich 2008
R2 a 2012 (migrace by m¢la byt funk¢ni 1 na verze 2005 a 2008, ale pro tyto verze nebyl
bali¢ek testovan). Dale vyzaduje na strané Oracle database mit nainstalovanou a spravné
nakonfigurovanou branu Oracle Database Gateway (viz kapitola 5./.7 - Instalace Oracle
Database Gateway pro SQL Server), ktera slouzi jako komunika¢ni kanal mezi obéma
databazemi. Oracle database musi byt tato brana piistupnd pies databazovy link s nazvem
link to mssql.

Béhem ptipravné faze dochézi k zpracovani jednotlivych tabulek, omezeni, indext a pohledt
uréenych k migraci a vytvareni ptislusnych SQL piikazt, které se ukladaji spolu s kody
a dalS§imi pomocnymi informacemi do pomocné tabulky to mssgl DDL statements,
kde se daji prikazy pred odeslanim na MSSQL prohlédnout, analyzovat, upravit, piipadné
odstranit.

Diky ptehlednému koédovani kazdé skupiny dotazti (podrobny seznam vSech kodi je uveden
v kapitole: 5.4 Seznam pouzitych kodii pro pomocné tabulky), 1ze skupiny nasledné
jednoduse filtrovat a postupovat presné podle vlastniho uvazeni.

Jelikoz databaze maji mezi sebou relativné velké rozdily, béhem vytvareni ptikazii vznika
velké mnoZstvi chybovych zprav, které je vhodné fesit ruénim zdsahem, nebot’ automaticky
nekteré¢ piipady vyieSit nejdou, nebo feSeni nemusi byt optimalni. Tyto zpravy jsou
zachytavany do chybové tabulky to mssgl errors spolu s popisem a kodem chyby
(seznam kodl chyb je uveden v kapitole: 5.4 Seznam pouzitych kodii pro pomocné tabulky).
Veskeré chyby ulozené v této tabulce je doporuceno pted migraci ptikazii na MSSQL procist
a vyvodit pro né€ nalezité zavery.

Zdrojové kody vytvoreného programu jsou piilozeny v souborech to mssql install.sql
a to_mssql package.sql. Dale je pfiloZzen soubor fo mssql test table.sql, ve kterém se
nachdzeji testovaci tabulky. Na téchto tabulkidch je moZné otestovat veskeré mozZnosti
daného programu.

5.1 Instalace
Instalace celého feSeni se stava ze dvou kroka:

e Prvni c¢asti instalace je instalace brany pro komunikaci mezi jednotlivymi
platformami Oracle Database Gateway.

e Druhou ¢asti je instalace samotnych databazovych objektd pro migraci (balicku
to mssqgl a pomocnych tabulek).
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5.1.1 Instalace Oracle Database Gateway pro SQL Server

Nejprve je nutné mit nainstalované oba databazové servery, poté je mozné zah4jit instalaci
Oracle Database Gateways. Oracle Database Gateways'* je mozné stahnout z internetovych
stranek spole¢nosti Oracle pro danou verzi a operacni systém, na kterém databazovy server
Oracle provozujeme'>. Instalace brany se provadi pomoci piehledného grafického rozhrani
Oracle Universal Installer znamého z instalace Oracle. V prvnim kroku je nutné pti vybéru
komponent zaskrtnout polozku Oracle Database Gateway for Microsoft SOQL Server.
V dalsim kroku instalace vyzaduje vlozeni zékladnich informaci o cilovém MS SQL
Serveru: ndzev databazového serveru, ndzev instance a nazev databaze. Nasledné dojde
k instalaci brany.

“é Oracle Universal Installer: Available Product Components

ORACLE’ 1 1g

DATABASE

Available Product Components
Oracle Database Gateways

The following are components thatyou can install as part of Oracle Database Gateways. Which ofthese
components do yvou want to install?

Components Inztall Status =
S Oracle Database Gateweays 11.2.01.0 My Install
O Cracle Datahasze Gateway for Informix 11.2.01.0 Mot Installed
O Oracle Databasze Gateweay for Sybaze 11.2.0.1.0 Mat Installed
M Oracle Databaze Gateway for Microzoft S0L Server 11 2010 Mes Install L
O Oracle Databaze Gatewsay for Teradata 11.2.01.0 Mot Installed
O Oracle Database Gateway for APPC11.2.01.0 Mot Installed
O Cracle Datahasze Gatewsay for WebSphere WM 11.201.0 Mot Installed
M Fwemrde Mot abene Catauss for COREC 44 7304 N Rl Ircallar] &
Expand All )I Collapse All )I Select All jl Deselect All )I

[ Show all components, including required dependencies.

Help InstalledErnducts...)l Back | [+ et )I [rstall Cancel

Obrazek 5 — Grafické rozhrani Oracle Universal Installer

Konfigurace brany - inicializaéni parametry MSSQL
Po instalaci je tfeba branu nakonfigurovat. Inicializa¢ni soubor brany je vytvofen na adrese
ORACLE HOME\dg4msgl\admin\initdg4msgl.ora, kam se promitnou informace

14 Oracle Database Gateway patii pod licenci RDBMS Oracle database. Neni licencovan zv14st.
15 http://www.oracle.com/technetwork/database/enterprise-edition/downloads/index.html
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z instalace. Pokud bude potieba pfipojit se k jiné databazi nebo zménit adresu serveru ¢i
¢islo portu, na kterém MS SQL Server nasloucha, je potfeba tento soubor nalezité poupravit.

V tomto souboru se také nastavuje v jakém jazyce a kodovani bude Oracle s MSSQL
komunikovat. Proto je nutné spravné nastavit parametr HS LANGUAGE. V ukdzkovém
ptikladu je nastaveni na AMERICAN AMERICA.EE8MSWINI1250, nebot nejlépe vyhovovalo
potfebam testovaci databaze (kddovani Windows1250, z diivodu pouziti testovaci MSSQL
databéaze s kolekci Czech CI AS).

Ukéazka konfiguracniho souboru initdg4msqgl.ora:

This is a customized agent init file that contains
the HS parameters that are needed for the Database Gateway
for Microsoft SQL Server

HS init parameters

R T T e

HS_FDS_CONNECT INFO =[TEST_ SERVER]/TEST SERVER\MSSQLSERVER/DB
HS_FDS_CONNECT INFO = TEST_ SERVER, 1433/myDB

HS_FDS TRACE LEVEL = OFF

HS_FDS_RECOVERY ACCOUNT = RECOVER

HS FDS _RECOVERY PWD = RECOVER

HS LANGUAGE = AMERICAN AMERICA.EE8MSWIN1250

Konfigurace Oracle Net

Jako dalsi krok je nutné nakonfigurovat pro branu Oracle Net Listener. Databaze Oracle
komunikuje s branou pomoci rozhrani Oracle Net. Oracle Net Listener nasloucha
pozadavkim pfichazejici do databaze Oracle. Konfigurani soubor se nachdzi na adrese
ORACLE HOME\network\admin\listener.ora. Zde je potfeba piidat SID list pro
branu, které bude vyuzito v dalSim kroku konfigurace a listener, ktery zajisti spravné
naslouchani pro pfichozi pozadavky z MSSQL.

Ukazka c¢asti konfiguraéniho souboru listener.ora pro vyuziti Oracle Database
Gateway:

SID LIST LISTENER =
(SID LIST =
(SID DESC =
(SID NAME = gateway sid)
(ORACLE HOME = oracle home directory)
(PROGRAM = dg4msdgl)

LISTENER=
(ADDRESS =
(PROTOCOL = TCP)
(HOST = host name)
(PORT port number)
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Pro jednodussi konfiguraci je mozné vyuzit jiz predpfipraveného souboru
ORACLE HOME\dg4msgl\admin\listener.ora.sample, ktery byl wvytvofen pfi
instalaci brany. Je vSak tfeba dbat na pravidla, nebot” jakékoliv nepfesné zmény mohou vést
k nefunk¢nosti sluzby Oracle Net a tim pieruseni veskeré komunikace databaze s vnéjSim
prostiedim. Je vhodné ptfed zménou souboru listener.ora dikladné prostudovat dokumentaci
Oracle Database Net Services Reference'S a zalohovat ptivodni soubor.

Nasledné je potfeba zmény aktivovat restartovanim sluzby Oracle Net Listener pomoci dvou
piikaza v ptikazovém tadku:

lsnrctl stop
lsnrctl start

Konfigurace databaze Oracle pro pfistup k brané

Pted pouzitim brany pro ptistup k MS SQL Serveru se musi nakonfigurovat databaze Oracle
pomoci takzvaného popisovace spojeni, aby komunikovala s branou pfes Oracle Net.
Konfigura¢ni soubor najdeme na adrese ORACLE HOME\network\admin\tnsnames.ora, do
kterého pridame fadky:

connect descriptor =
(DESCRIPTION =
(ADDRESS =
(PROTOCOL TCP)
(HOST = host name)
(PORT = port number)

)
(CONNECTiDATA =

(SID = gateway sid))
(HS = OK))

Opct je mozné vyuzit JiZ predpiipravené¢ho souboru
ORACLE HOME\dg4msgl\admin\tnsnames.ora.sample. Timto tkonem je konfigurace
brany dokoncena.

Vytvoreni databazového odkazu

Pro ptistup k MSSQL je nutné v Oracle vytvofit databazovy odkaz (link), pomoci kterého
se jednotlivé SQL ptikazy do MSSQL odkazuji pomoci Oracle Database Gateway. Odkaz
se vytvoii pomoci ptikazu CREATE DATABASE LINK se jménem a heslem k uzivatelskému
uctu MSSQL a s klauzuli USING, kam vloZime jméno popisovace spojeni vytvoieného
v konfiguraci brany (connect _descriptor).

-—- Priklad vytvofeni databdzového odkazu do MSSQL:

CREATE [PUBLIC] DATABASE LINK <dblink> CONNECT TO
"<user>" IDENTIFIED BY "<password>" USING '<tns name entry>';

16 http://docs.oracle.com/cd/E11882 01/network.112/e10835/toc.htm
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Pro potfeby balicku to mssqgl bude pouZivan link s ndzvem 1ink to MSSOQL.

Kazdy klient pfipojeny k databazi Oracle (vlastnici ptislusna prava pro Cteni piislusného
databazového linku) mulze ziskat ptistup do MSSQL. Pfipojeni k brané¢ se otvird
prostiednictvim prvniho pouziti databdzového linku v relaci a kon¢i v okamziku ukonceni
aktualni relace.

Po vytvoteni databdzového odkazu, miizete ovétit pripojeni k databazi MSSQL.

-- Otestovani uspésného propojeni:
SELECT null FROM dual@link to MSSQL;

-—- Informace o ¢asu, nazvu serveru a jménu uzivatele na MSSQL
pristupném pomoci linku link to MSSQL:

DECLARE
vl DATE;
v2 VARCHARZ2 (200) ;
v3 VARCHARZ2 (200);
¢ PLS INTEGER;
BEGIN
c := DBMS HS PASSTHROUGH.OPEN CURSOR@link to MSSQL;
DBMS HS PASSTHROUGH.PARSE@link to MSSQL (c,
SELECT GETDATE (), HOST NAME (), SUSER NAME());
WHILE DBMS HS PASSTHROUGH.FETCH ROW@link to MSSQL (c) > 0
LOOP
DBMS HS PASSTHROUGH.GET VALUE@link to MSSQL (c, 1, vl);
DBMS HS PASSTHROUGH.GET VALUE@link to MSSQL (c, 2, v2);
DBMS HS PASSTHROUGH.GET VALUE@link to MSSQL (c, 3, v3);
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(V1||' w2t T v3)
END LOOP;
DBMS HS PASSTHROUGH.CLOSE CURSOR@link to MSSQL (c);
END;

5.1.2 Instalace balicku ,,to_mssql“

Pted instalaci je nejprve nutné ovéfit, zda ma uzivatel, ktery bude migraci provadét prava
pro vytvareni tabulek, sekvenci a bali¢cki (CREATE TABLE, CREATE SEQUENCE, CREATE
PROCEDURE). Dale musi mit uzivatel pfistupova prava ke vSem migrovanym objektim
(pokud chce uzivatel migrovat celou databazi, nejjednodussi je pfifadit si pravo SELECT
ANY TABLE, které umozni prohlizet veskeré tabulky vSech uzivatelli, pfipadné vSem
objektiim, které je potfeba migrovat piifadit prdvo GRANT SELECT ON <table> TO

<uiivatel>;)

Po instalaci Oracle Database Gateway je potieba se piesvédcit, zda je skute¢né uzivateli
pfistupny nazev linku link to MSSQL, pomoci kterého dochdzi ke komunikaci mezi
databazemi. Bez tohoto linku nebude instalace bali¢ku mozna.

Pro instalaci sta¢i v Oracle (v daném schématu) spustit ptilozeny soubor
to_mssql_install.sql, ktery vytvofi dvé tabulky (to mssgl DDL statements,
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to mssgl errors)asekvenci (to mssgl event sqg). Nasledné je tfeba spustit soubor
to_mssql_install.sql, ve kterém se nachazi PL/SQL balicek (to mssgl). Tim je cela
instalace dokoncena a aplikace je pfipravena k pouziti.

5.1.3 Priprava MSSQL k migraci

Na strané MSSQL musi existovat uzivatel, ktery je uveden v databazovém linku
link to MSsQL. Tento uzivatel musi mit prava pro vytvafeni tabulek a pohledii (CREATE
TABLE, CREATE VIEW) a nastavené potfebné pamétové limity. Pokud bude migrace
provadéna do riznych schémat na MSSQL, musi byt jednotlivd schéma vytvotfena ptred
zahdjenim migrace.

Pokud bude chtit uzivatel migrovat data do riiznych uzivatelskych uc¢tt MSSQL, je nutné
provést migraci na nékolik etap a mezi kazdou etapou zménit databazovy odkaz
link to MSSQL na vzdy aktualné potfebného uZivatele.

5.2 Pomocné tabulky

TABLE to_mssql_DDL_statements

= TO_MSSQL_DDL_STATEMENTS |

I NUMBER
KoD NUMBER
FULE TAB NAME VARCHARZ
FULE MSSQL NAME VARCHARZ

TEXT VARCHARZ

Obrazek 6 — ER diagram tabulky to_mssql_DDL_statements

Tabulka to mssgl DDL statements uchovava veSkeré DDL dotazy, které budou
migrovany na MSSQL server. Tabulka obsahuje:

e id -jednoznacné id fadku.
e kod - kod operace (jednotlivé kody jsou popsany v kapitole 5.4 - Seznam pouzZitych
kodit pro pomocné tabulky).
e full table name - plny ndzev migrovaného objektu.
e full mssgl name - plny nadzev importovaného objektu (pro tabulky a pohledy)
nebo nazev objektu, kterého se bude migrace na MSSQL tykat (pro omezeni
a indexy).
e ddl —informace o prenosu, kde jednotlivé kody znaci:
o ,1“—pftikaz pfipraven k pfenosu.
,»2% — ptikaz ptfipraven k pfenosu, ovSem muzZe selhat z diivodu pouZiti
virtualniho sloupce, nebo pohledu — takovy ptikaz nejde pln¢ automaticky
odladit a je doporuceno takovy ptikaz pfed migraci zanalyzovat a ptipadné
ru¢né poupravit.
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3" — ptikaz ALTER pro zménu tabulek a pohledi.

N — automaticky nepienositelny ptikaz, ktery je sice vytvoten, ale nemuze
byt pireveden. Kazdy takovy pfipad je nutné zanalyzovat a vyieSit rucni
upravou. Néasledné je mozné zménit kod na odpovidajici oznaceni a tim
umoznit vykonani daného ptikazu.

, 0% — ptenos skonc¢il uspéchem.

,»E — prenos piikazu skoncil neuspéchem.

,»1“—dany objekt jiz v databazi MSSQL existuje.

Kody,, 1%, ,,2%, ,,3%, ,,N“ se tykaji faze vytvateni jednotlivych ptikaza a kody ,,0%,
»E, ,, 1 informuji o uspéSnosti preneseni dan¢ho piikazu.

Migrace piikazi do MSSQL bude provedena pomoci procedury

migration DDL pouze u téch piikazl, kde budou uvedeny hodnoty ,,1%, ,,2
nebo ,,3“. V ostatnich ptipadech nebude migrace provedena.

e dml — informace o pfenosu dat tabulky. Tento sloupec je urcen jen pro piikaz
CREATE TABLE a podava informace ohledné pienosu dat v tabulkach. Jednotlivé
koédy oznacuji:

o ,1“—tabulka je pfipravena pro pienos dat.
o ,,N“—pfenos dat neni mozny (tento kod maji nastaven také vSechny piikazy,
které nevytvareji tabulku).
, 0% — prenos dopadl uspésné.
,»E“ — chyba pfi pfenosu dat.
,»1“—tabulka v MSSQL neexistuje, pfenos dat neni mozné aplikovat.

13

Kody ,,1* a,,N* se tykaji faze vytvareni jednotlivych ptikazl a kody ,,0, ,,E%, ,, I se
tykaji stavu po migraci dat.

Migrace dat v tabulkdch do MSSQL bude uskute¢néna pomoci procedury pouze
u téch ptipadl, kde bude hodnota sloupce DDL rovna ,,0“ a hodnota sloupce DML
rovna,,1°.

e text —kompletni pitikaz DDL operace ve tvaru, v jakém bude spuStén na MSSQL.
(Pokud by mél ptikaz vice nezli 4000 znakili, neni mozné cely ptikaz vlozit do
tabulky. Bude uloZena jen ¢ast ptikazu a vygenerovano hlaseni do chybové tabulky.)
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Tabulka to_mssql_errors
=] TO_MSSQL_ERRORS |4

I NUMBER
Kop NUMEBER
FULL NMAME VARCHARZ
TP VARCHARZ
TEXT VARCHARZ

Obrazek 7 — ER diagram tabulky to_mssql_errors

Tabulka to mssqgl errors zaznamenava vesSkeré chyby a moZné problémy, které
vznikaji pti tvorbé dotazi.

Jeji struktura je nasledujici:

e 1d —jednoznacné identifikace radku.

e Kod — koéd chyby (jednotlivé kody jsou popsany v kapitole 5.4 - Seznam pouzitych
kodit pro pomocné tabulky).

e Full name — cely nazev tabulky, které se problém tyka.

e Typ — typ ptikazu, které¢ho se chyba tyka (create/alter table/constraint/index/view).

e Text — pfesny popis chyby.

5.3 Popis balicku
Zakladni rozhrani balicku vypada nésledovné:

CREATE PACKAGE to mssgl AS
PROCEDURE clear temp table();

PROCEDURE create table(
PROCEDURE add constrain
PROCEDURE create indexe
PROCEDURE create wiews (

()
()

4

)
s
s
)

PROCEDURE migration setting();
PROCEDURE migration DDL() ;
PROCEDURE migration insert();

END to mssql;
Pribéh migrace z Oracle do MSSQL se sklada z n€kolika kroku:

1. Postupné vytvoteni ptikazi pro tvorbu tabulek, omezeni, indexti a pohledl (pomoci
procedur create table, add constrains, create indexes,
create wiews) Objekty mizou byt migrovany do riznych schémat (vicendsobnym
pouzitim jedné procedury s jinymi parametry) budou ukladany pod jednim MSSQL
uzivatelskym uc¢tem uloZeném v linku link to MSSQL (pro migraci pod vice

64



uzivatelskymi Ucty je nutné tyto kroky pro kazdy ucet podstoupit samostatné a na
konci migrace vzdy nalezité upravit dany link).

2. Kontrola vygenerovanych piikazi a analyza pfipadnych chybovych hlaseni
a nasledné mozna uprava jednotlivych piikazi v pomocné tabulce.

3. Voliteln¢ je mozné zménit nataveni migrace pomoci procedury
migration setting.

4. Pteneseni veSkerych prikazii z tabulky to mssgl DDL statements, které maji
ptiznak v sloupci DDL povolujici pieneseni.

5. Provedeni kontroly uspésného pievedeni veSkerych piikazii (v pomocné tabulce
bude ve sloupci DDL hodnota ,,0, v pfipad¢ chyby hodnota ,,£*). V piipad¢ existence
neuspesnych prenost je mozné fadky opravit, vlozit hodnotu ,,1 do sloupce DDL
a provést proceduru znova.

6. Preneseni dat ulozenych v tabulkdch pomoci piikazu migration insert.
K pfeneseni dat dojde za ptedpokladu, ze ve sloupci DDL je hodnota ,,0“ znacici
uspésny pienos a ve sloupci DML hodnota ,,1 znacici pfipravenost k pfenosu.

7. Kontrola uspésného pienosu dat. V sloupci DML v piipad¢ tspéchu bude hodnota ,,0%.
V piipadé€ existence chyby je opét mozné pieneseni dat opakovat (za predpokladu
provedeni opravy chyb a nalezité zmény sloupcti DDL a DML.

8. Po uspéSné migraci je mozné odstranéni dat z pomocnych tabulek pouZzitim
procedury clear temp table.

V nasledujicich kapitoladch se budou postupné rozebirat jednotlivé funkce tohoto balicku.
5.3.1 Pomocné funkce a procedury

PROCEDURE clear_temp_table
Procedura clear temp table () slouzi k vymazani dat z obou pomocnych tabulek.

PROCEDURE migration_setting (

p_delete_old_data IN BOOLEAN DEFAULT false,

p_delete_old_table IN BOOLEAN DEFAULT false)
Procedura umoznuje nastavit automatické vymazani starych dat na MSSQL. Parametr
p delete old data urCuje, zda budou vymazana veSkera data z tabulky pied importem
novych dat. Druhy parametr p delete old table urCuje, zda pfi nalezeni tabulky
stejného jména na MSSQL jako je importovana, bude plvodni tabulka odstranéna
a nahrazena novou, nebo ziistane plivodni tabulka zachovana a k migraci nové tabulky
nedojde.

Nastaveni existuje pfedevsim z divodu jednodussiho testovani balicku.

Pomocné funkce interval_

Déle se v baliku nachazeji dvé vefejné pomocné funkce interval DS to char ()
a interval YM to char (). Funkce slouZi pro vnitini pfevod intervalovych datovych
typl. Kviili dynamickému volani téchto funkcei je nutné je mit jako vefejné.
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5.3.2 Priprava tabulek
Ptipravou tabulek na migraci se zabyva procedura create table ().

PROCEDURE create_table (
p_schema VARCHARZ2,
p_table VARCHAR2 DEFAULT NULL,
p_mssql_schema VARCHAR2 DEFAULT NULL)
Vstupni parametry jsou:

e p schma — urcuje schéma v Oracle databazi, ze které¢ho se budou tabulky vybirat.
Hodnota musi byt nastavena, hodnota NULL neni pfipustna.

e p table —urcuje konkrétni tabulku, kterd bude migrovana. Pokud bude nastavena
hodnota NULL (vychozi hodnota), budou migrovany veskeré tabulky, které se
v zadaném profilu vyskytuji.

e p mssgl schmema—urcuje schéma na strané MSSQL, do kterého se budou tabulky
importovat. Pokud bude zadédna hodnota NULL, budou tabulky odeslany do
vychoziho schéma uzivatele uvedeného v linku 1ink to MSSQL.

Procedura create table () vytvaii kompletni SQL piikaz CREATE TABLE pro kazdou
nalezenou vstupni tabulku a wukladda kompletni piikazy do pomocné tabulky
to mssgl ddl statements.

Procedura postupné vybira tabulky z pohledu a1l object. Zjisti jakého je tabulka typu
a podle toho provadi pievod (tabulky typu XML, objektové tabulky a ptipadné vnoiené
tabulky se nachazeji v pohledech all xml tables repletivé all object tables).
Zpusob, jakym dochazi k pfevodu, je dikladné zanalyzovany v kapitole 4.4 — Prenos
tabulek. Datové typy se poté prevadi podle tabulky Tabulka 3 — Navrh zamény datovych

typu.

Pokud neni moZné pln€ automaticky pfenést tabulku, nebo pokud dochéazi pii migraci
k zméné typu tabulky anebo se vyskytuji jakékoliv jiné informace o chybném ¢i netiplném
prib&hu prevodu, jsou tyto informace zapisovany do pomocné tabulky to mssql errors.

Pokud tabulka nebude moci byt pfenesena celd, nebude pfipusténa k automatické migraci
a pro pokracovani migrace dané¢ tabulky bude potieba zdznam v tabulce
to mssgl ddl statements editovat ruéné.

5.3.3 Priprava omezeni

Vytvafenim SQL piikazi pro piesun jednotlivych omezeni se zabyva procedura

add constrains().
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PROCEDURE add_constrains (
p_schema VARCHAR2,
p_table VARCHAR2 DEFAULT NULL,
p_mssql_schema VARCHAR2 DEFAULT NULL)
Vstupni parametry jsou shodné s parametry procedury create table:

e p schma — urcuje schéma v Oracle databazi, ze kterého se budou tabulky vybirat.

e p table — urcuje konkrétni tabulku, ke které se maji dand omezeni tykat. Pokud
bude nastavena hodnota NULL, budou migrovany vSechny omezeni k tabulkam, které¢
se v zadaném profilu vyskytuji.

e p mssgl schmema — schéma na stran€é MSSQL, do kter¢ho se budou omezeni
importovat.

Procedura postupné prochazi jednotlivé omezeni z datového slovniku a1l constraints,
které se tykaji zadaného schématu a tabulky. Procedura vynechavd omezeni typu NOT NULL
a DEFAULT hodnot, které jsou feSeny pfi pfesunu tabulek. V proceduie neni feSena migrace
omezeni typu hash expression. Pro toto omezeni vznika chybové hlaSeni a miize se ptipadné
doprogramovat ru¢né. Podrobnéji je pienos jednotlivych omezeni popsan v kapitole 4.5 —
Prenos omezeni.

Pro omezeni, kterd jsou v Oracle databazi zneplatnénd, jsou vystaveny dotazy pro
pozastaveni jejich funkce.

5.3.4 Priprava indexu

Pfipravou migrace indexl se zaobird procedura create indexes ().

PROCEDURE create_indexes (
p_schema VARCHAR2,
p_table VARCHAR2 DEFAULT NULL,
p_mssql_schema VARCHAR2 DEFAULT NULL)

Vstupni parametry jsou opét shodné s parametry procedury create table:

e P schma —urcuje schéma v Oracle databazi, ze kterého se budou indexy vybirat.

e P table — urcuje konkrétni tabulku, pro kterou jsou indexy hledany. Pokud bude
nastavena hodnota NULL, budou migrovany vSechny indexy tabulek, které se
v zadaném profilu vyskytuji.

e P mssgl schmema — schéma na strané MSSQL, do kterého se budou indexy
importovat.

Procedura prochazi jednotlivé indexy z datového slovniku a1l indexes, které se tykaji
zadaného schématu a ptipadné tabulky. Pro kazdy nalezeny index se snaZzi vytvofit ptikaz
CREATE INDEX, ktery bude uloZen mezi ostatnimi piikazy v pomocné tabulce piikazu.
Vynechéany jsou indexy, které se automaticky vytvaii pti tvorbé primarniho klice, ciziho
klice a unikatnich indexti. Tyto indexy vzniknou pii zpracovani piedeslé procedury
zabyvajici se omezenimi.
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Pievod jednotlivych typt indexii je popsan v kapitole 4.6 — Pienos indexii. ReSeni pro
funk¢ni indexy pomoci virtualniho sloupce je naznaceno, ale pro velké mnozstvi moznosti
funkéniho vyrazu neni piesun ve vychozim nastaveni povolen. Piikazy jsou sice vytvoireny,
ale nebudou automaticky preneseny a je doporucena jejich dikladna analyza pted povolenim
jejich prenosu.

Veskeré chyby a upozornéni pii prenosu indexi nad tabulkami jsou protokolovany
v pomocné tabulce chyb. Indexy pouzité¢ nad jinou strukturou, nezli je tabulka, nebudou
Zaznamenany.

Ptikazy pro zneviditelnéné (UNUSABLE) a zneplatnéné (INVISIBLE) indexy jsou vytvofeny
a automaticky zneplatnény pomoci zvlast vytvoreného prikazu. Ptikazy k zneplatnéni je
mozné odstranit jest¢ pred samotnym pienosem piikazii, pfipadné nasledn¢ v MSSQL
piikazem ATLTER INDEX <indexName> ENABLE zneplatnéné indexy znovu aktivovat.

5.3.5 Priprava pohledu

Pipravou migrace pohledii se zabyva procedura create view().

PROCEDURE create_wiews (
p_schema VARCHAR2,
p_view VARCHAR2 DEFAULT NULL,
p_mssql_schema VARCHAR2 DEFAULT NULL)
Vstupni parametry jsou:

e P schma —urcuje schéma v Oracle databazi, ze kterého se budou pohledy vybirat.

e P view —ur€uje konkrétni pohled, ktery by mél byt pfenesen. Pokud bude hodnota
nastavena na NULL, budou migrovany vSechny pohledy, které se v zadaném
schématu vyskytuji.

e P mssgl schmema — schéma na strané MSSQL, do kterého se budou pohledy
importovat.

Procedura prochazi jednotlivé pohledy z datového slovniku 211 views, které se tykaji
zadaného schématu a pfipadné konkrétniho pohledu. Pro kazdy nalezeny pohled vytvoii
novy piikaz CREATE VIEW a uloZi mezi ostatni pfikazy v pomocné tabulce ptikazi.

Kazdy text nového pohledu je prekladan pomoci funkce
translate function to MSSOQL (). Tato funkce se snazi minimalizovat rozdily mezi
jednotlivymi databdzemi a nahrazuje zékladni funkce v Oracle database funkci z MSSQL,
kter¢ maji stejny vyznam, jen jiné jméno. Funkce vyhledava a prekladd jen par
nejzakladnéjsich a nejpouzivanéjsich funkci. Z diivodu velké variability pohledu, rozdilnosti
jednotlivych databazovych systému a neptipravenosti jazyka PL/SQL pro tyto ukony, neni
mozné zachytit veskeré rozdily.

Kazdy pohled jesté pted jeho odeslanim na MSSQL Server je nutné zkontrolovat a zajistit
jeho plnou funkénost. Usp&sna automaticka migrace pohledii nemiize byt zarudena.
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5.3.6 Migrace pripravenych prikazu
Ptenos piikazl z Oracle na MSSQL probihd pomoci procedury migration DDL ().

Procedura postupné prochazi jednotlivé radky pomocné tabulky
to mssgl ddl statements, z které jsou vyfiltrované podle hodnoty kédu ve sloupci
ddl s hodnotami ,,1%, ,,2“ nebo ,,3“. Radky s jinymi kody nebudou pieneseny. Naslednd
jsou zaznamy setfazen¢ podle hodnoty kodu, ¢imz se zajisti vykonani ve spravném potadi.
Nejdiive budou pteneseny veskeré definice tabulek, nasledné omezeni, indexti a nakonec
pohledd.

Pokud na MSSQL jiz tabulka daného jména existuje, zachova se podle nastaveni
migration setting(): bud pivodni tabulku odstrani a nasledné vytvoii novou podle
definice nebo program a plvodni tabulku ponechd, vypise chybu a do pole DDL zapiSe
ptiznak ,,1° (vychozi nastaveni).

Nésledné dojde k pienosu jednotlivych ptikazi, v ptipad€ uspésného pienosu piikazu, zapise
se do sloupce DDL pfiznak ,,0% v pifipad¢ chyby ptiznak ,,E“. Nakonec vypiSe hlaSeni
o uspéchu prenosu. Pokud dojde k chybé pienosu, ovlivni to vzdy jen konkrétni ptikaz
a funkce pokracuje dal.

5.3.7 Migrace dat z tabulek
Migrace dat probihd pomoci procedury migration insert ().

Procedura postupné prochazi jednotlivé fadky tabulky to mssql ddl statements,
vybira pouze fadky s hodnotou koédu ve sloupci dd1 ,,0 — znacici Gsp&Sny prenos tabulky
a hodnotou kodu ve sloupci DML ,,1*“ — znaci pfipravenost tabulky k pfenosu dat (ptikazy,
které nevytvareji tabulky nebo tabulky, které nejsou vhodné k migraci dat, maji ve sloupci
DML hodnotu ,,N*). Z téchto fadkl se zjisti nazvy tabulek, u kterych dojde k migraci dat.

U kazdé tabulky ur¢ené k migraci je provedena kontrola na existenci tabulky na strané
MSSQL. V ptipad¢ neexistence tabulky dojde k zapsani ptiznaku ,,1* do sloupce DML
a preskoceni na dalSi. Pokud je v migration setting () nastaveno mazani starych dat,
pfed migraci dojde k odstranéni téchto dat. Jinak se data slouci s ptivodnimi.

Nasleduje samotnd migrace dat. Na konci migrace kazdé tabulky bude vytvotreno hlaSeni
o pifipadném uspéchu nebo nelspéchu. V piipadé nelspésného pienosu dojde
k vygenerovani chybového stavu, k vykonani ptikazu ROLLBACK pro neuspésnou tabulku
a pokracuje se dal§im zaznamem.

Béhem programovani balicku bylo zjisténo omezeni rozhrani Oracle Database Gateway,
které nepodporuje pfenaseni LOB objektl mezi Oracle a MSSQL. Pokud se hodnoty
pfevedou na fetézec VARCHAR2, lze tyto hodnoty pienést. Limity typu VARCHAR2 (typ
VARCHAR?2 je omezen na velikost 4000 B v SQL rezimu a 32 767 B v PL/SQL) jsou pro
LOB objekty nevyhovujici. Je mozné vytvorit feSeni v PL/SQL, kdy se LOB rozlozi na
mensi textoveé fetézce, které se budou postupné prenaset a v MSSQL se spoji do jednoho
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objektu. Toto feSeni je nutné programovat na miru konkrétnim tabulkam, tedy pfedem znat
strukturu tabulek a jejich primarniho klice. Efektivniho feseni takového problému v PL/SQL
nejde dosdhnout. Re§enim mtize byt naprogramovéni jednoduché aplikace v libovolném
programovacim jazyce, ktera zvladne ptenést LOB objekty. Jednoducha ukazka takové
aplikace naprogramovana v jazyce Java je pfilozena v ptiloze: priloha A — Pripojeni
k databazim v jazyce Java. (Ukazka obsahuje jen nejnutnéj$i funkéni minimum, nikoliv
doporuceny a spravné oSetfeny kod). Druhou moznosti je exportovani tabulek s LOB objekty
do textového souboru a néasledné importovani do MSSQL.

Pomoci vytvoteného balicku fo MSSQOL je mozné prenaset LOB objekty pouze o maximalni
velikosti 4000 B, vétsi objekty nebudou preneseny a museji se prenést alternativnimi
zpusoby.

5.4 Seznam pouzitych kodl pro pomocné tabulky

Kody v tabulce Tabulka 4 — Kody prikazii pro prenos objektii jsou v rozmezi 0 — 100 a jsou
vyhrazeny jednotlivym piikaziim CREATE a ALTER, které budou pfenaSeny na MSSQL.

Kody v tabulce Tabulka 5 — Kody chyb a chybovych zprav jsou v rozmezi 100 — 200 pro
chybové zpravy pfi vytvareni piikazt, 500 — 600 pro chybové kody pii migraci ptikazt a kod
999 pro ptipad vyskytu pfenaseného piikazu delsiho nez 4000 znakd.

Tabulka 4 — Kédy piikazi pro pi‘enos objekti

Kéd Prikaz Popis
11 Create table ,Jednoducha“ tabulka.
12 Create table Docasna tabulka.
13 Create table Indexové orientovana tabulka.
14 Create table Seskupena tabulka.
15 Create table Rozdélena tabulka.
17 Create table Tabulka typu XMLType.
21 Create constraint Ptidani omezeni unikatniho klice.
22 Create constraint Ptidani primarniho klice.
23 Create constraint Ptidani ciziho klice.
29 Alter constraint Zneplatnéni omezeni.
31 Create index Index typu B-strom.
32 Create index Reverzni index.
33 Create index Bitmapovy index.
34 Alter table a Funkéni index, 2 piikazy, zakomentované.
create index
38 Alter index Zneplatnéni neviditelného indexu.
39 Alter index Zneplatnéni neplatného indexu.
40 Create view Vytvoreni pohledu.
Tabulka 5 — Kédy chyb a chybovych zprav
Kéd Prikaz Popis chyby
100 - Objekt nebyl nenalezen.
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101 Create table Neznamy datovy typ.

102 Create table Virtualni sloupec.

112 Create table Docasna tabulka bude pienesena jako normalni, informace o docasnosti.

114 Create table Seskupena tabulka bude pfenesena jako normalni, informace o seskupeni.

115 Create table Rozdélena tabulka bude pienesena jako normalni, typ a zptsob rozdéleni
a subrozdéleni.

116 Create table Externi tabulka, nebude pfenesena

117 Create table Tabulka XMLType s definici XML schéma, XML schéma nebude
pieneseno

118 Create table Objektova nebo vnoiena tabulka, tabulka nebude ptenesena.

121 Create constraint Omezeni typu check nemusi byt kompatibilni s pravidly MSSQL.

122 Create constraint Nepodporovany typ omezeni.

130 Create index Index nad jinym typem objektu nez je tabulka.

132 Create index Reververzni index bude pfenesen jako normalni.

133 Create index Bitmapovy index bude pfenesen jako normalni.

134 Create index Funkéni (normalni/reverzni/bitmapovy) index. Vyzaduje analyzu,
kontrolu funkéniho vyrazu.

135 Create index Neptenositelny index typu cluster, iot - top, domain.

138 Create index Neviditelny index bude pfenesen jako neplatny.

140 Create view Pteneseni pohledu neni zaruceno.

501 Migration DDL Objekt v MSSQL databazi jiz existuje.

502 Migration DDL Migrace objektu selhala.

511 Migration insert Objekt v databazi neexistuje.

512 Migration insert Béhem piikazu INSERT INTO doslo k chybé.

999 Fce: Uloz prikaz Ptikaz je pfili§ dlouhy, tento pfikaz nebude mozné prevést.
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Zaver

Cilem préace bylo porovnat dva databazové systémy: Oracle database a Microsoft SQL
Server. Nasledn¢ navrhnout a vytvofit PL/SQL balicek, ktery umozni migraci objekti
z Oracle do MSSQL.

Jiz béhem porovnani obou databazovych systému se ukazalo, ze systémy jsou znacn¢ odlisné
a to 1 pfes existenci standardizovaného SQL jazyka pro relacni databdze, ktery mél byt
sjednocovacim prvkem. Systémy maji sva vlastni proprietarni feSeni a jednotlivé SQL
standardy implementuji pozvolna. Rozdily jsou poznat jiz béhem porovnani datovych typt,
kde je vidét snaha o pokryti zakladnich datovych typi a zaroven je rozSifovat, pfipadné
pridavat dalsi potfebné datové typy. Rozdily jsou jasné viditelné i v jednotlivych typech
tabulek a indexl. V integritnich omezenich a pohledech nejsou rozdily mezi systémy
vyznamné.

Pti hledani vhodnych zplsobl feSeni migrace a propojeni mezi zvolenymi databazovymi
systémy bylo analyzovadno a popsdno pét moznosti, z nichz dvé vyhovovaly zadéani prace.
V praktické ¢asti jsou ob€ metody zanalyzovany a mélo byt pro obé metody vytvoieno
funkéni feSeni. Metodu spojeni databazi pomoci nahrani JDBC ovladade do Oracle se
bohuzel nepodatilo na testovacim serveru zprovoznit ani nalézt ovérené informace o Gspésné
implementaci této metody. Druha metoda, propojeni databazi pomoci Oracle Database
Gateways, jiz byla GspéSnad. Migrace mezi zvolenymi databazovymi systémy je provedena
pomoci této metody.

Béhem praktické ¢asti bylo nutné se vypotradat s celou Skadlou rozdilli mezi jednotlivymi
databazovymi systémy. Téchto rozdilli mezi systémy je velka fada, coz sebou nese zna¢na
omezeni a prenos jednotlivych objektli neni vzdy optimalni, at’ uz se jedna o datové typy,
jednotlivé druhy tabulek nebo druhy indexii. Veskeré zmény datovych typi je nutné provadét
s opatrnosti a podrobné je sledovat, protoZe mohou mit negativni vliv na funkénost aplikaci
postavenych nad novym databazovym systémem. Proto béhem migrace se uzivateli dostava
hlaseni pokud pfenos objektii neni moZny nebo neni optimalni. Vzniklé situace je tfeba fesit
v prib&hu samotné migrace.

V pribéhu vyvoje aplikace se vyskytlo mnoho riznych problémd, které byly postupné
eliminovany. Jako ptiklad by se dala uvést tvorba piikazu INSERT INTO s predem
neznamym poctem a typem jednotlivych vkladanych sloupcii. Vypotradat se nepodatilo
s jedinym problémem, nepodporou LOB objekti mezi Oracle a MSSQL v Oracle Database
Gateway. Data téchto datovych typii se proto musi pfenasSet alternativnimi zpiisoby.

Spousténi zakladnich dotazli z prostifedi Oracle na serveru MSSQL a poskytnuti vysledki
formou tabulkové funkce je diky pouziti Oracle Database Gateway velice jednoduché
a intuitivni.

Co se tyka ptipadného pokracovani vyvoje aplikace, je nutné dikladné¢ zvazit, jestli ma dalsi
vyvoj v takto obecné roving, v jaké byla aplikace psana, viibec smysl (naptiklad z divodu
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jiz zminéné nepodpory LOB objektti). Osobné si myslim, Ze nikoliv a ptipadny dalsi vyvoj
bych vid¢l spise jen pro konkrétni potieby jednotlivych migraci.

Na zavér je vhodné se zminit, Ze i kdyz je bali¢ek pln€ funkéni, jeho nasazeni a uskute¢néni
migrace v produkénim prostiedi bych doporucil ,,jen* jako pfesun dat, nikoliv jako findlni
feSeni, pro které ani neni stavéna. Kazda databaze ma sva specifika a jednotlivé databazové
objekty by mély byt vyladény a optimalizovany pfesné na dany systém. Obecné feSeni
nemuze byt nikdy optimalni.
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Priloha A — Pripojeni k databazim v jazyce Java

Ukazka aplikace, ktera se ptipoji k databdzovym systémim MSSQL a Oracle v jazyce Java
za pouziti JDBC ovladaci. Nasledng piesune CLOB objekty z Oracle v tabulce M LOB do
téze tabulky v MSSQL za identického 1d.

Zaroven je v ukdzce nazorné vidét shodnost prace pro riizné databazové systémy. Jediné
rozdily jsou ve vlastnostech pfipojeni a nasledné v samotném SQL ptikazu, ktery miize byt
pro kazdou platformu rtizny.

package clob oracle to MSSQL;
import java.sqgl.*;

public class Clob oracle to MSSQL ({

public static void main(String[] args) throws Exception {
Connection conn ora = null;
Connection conn MS = null;
try {
Class.forName ("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");
conn _ora = DriverManager.getConnection (

"jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:0racle DB name",
"oracle name", "oracle password"

) &

Class.forName (
"com.microsoft.sglserver.jdbc.SQLServerDriver");

conn MS = DriverManager.getConnection (
"jdbc:sglserver://localhost:1433;databaseName=mssql DB",
"mssgl name", "mssgl password"

) &

String sgl ora = "SELECT id, cl FROM m lob ";

PreparedStatement ps ora =
conn_ora.prepareStatement (sgql ora);

ResultSet rs ora = ps ora.executeQuery();

String sqgl ms = "UPDATE M LOB SET cl = ? WHERE id = ?";
PreparedStatement ps ms =
conn MS.prepareStatement (sgl ms) ;

Integer id;

Clob body = null;

while (rs ora.next()) {
id = rs ora.getInt(l);
body = rs ora.getClob(2);

String text =

(body.length()>10) ? body.getSubString(l, 10):"NULL";
System.out.println("ID = " + id + ", Length: " +

(int) body.length() + ", Text: " + text

) &
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ps ms.setClob (1, body):
ps ms.setInt (2, id);

int count = ps ms.executeUpdate () ;

}

System.out.println ("=== DONE ===");
ps ms.close();
ps_ora.close();

1

catch (SQLException e) {
e.printStackTrace () ;

1

finally {
if (conn ora != null &&

conn_ora.close();

!conn ora.isClosed()) {

}
if (conn MS
conn MS.close();

}

!= null && !conn MS.isClosed()) {
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