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Migracijas celi no un uz Oracle

Anotacija

Bakalaura darba mérkis ir izpétit un salidzinat Datu Bazes Parvaldibas Sistémas
(DBPS) migracijas iespéjas, problémas un to risinajumus. Tika izpétits migracijas
process no Adabas D uz Oracle un no Oracle uz Adabas D DBPS. Darba ir
aprakstitas Adabas D un Oracle DBPS un to SQL programmésanas valodas.

Galvenais uzsvars ir likts uz datu bazes shémas un biznesa logikas migraciju.
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Annotation

The purpose of this bachelor work was to study and compare Database
Management Systems (DBMS) migration possibilities, problems and solutions.
Migration process had been studied on Oracle and Adabas D DBMS. In this work
were described Adabas D and Oracle DBMS and their SQL programming
language. Main accent was taken for database scheme and business logic
migrations.
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AHHOTauus

Llenbto 6akanaBckon paboTbl ABMSETCA U3YyYeHUe U CpaBHEHUE BO3MOXHOCTEWN
murpaummn Cuctem Ynpasnenunsa baszamu JanHbix (CYB[), npobnem cBs3aHHbIX C
Murpaumen n nx pewenun. Npouecc murpauumn 6bin ndydeH Ha Oracle n Adabas
D CYBO. Bbinu onucanbl Oracle n Adabas D CYBIO un ux SQL sa3blkn

nporpaMmmunpoBaHus. bonee yrnybnéHHoO onucaHa mMurpaumio cxembl n GusHecc
norvkn 6a3 AaHHbIX.
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Autoreferats

Autore strada par programmétaju uzturéSanas projekta, kas ir realizéts Oracle
vidé. Darba ir izpétitas un salidzinatas Datu Bazes Parvaldibas Sistémas (DBPS)
migracijas iespéjas no Adabas D uz Oracle un no Oracle uz Adabas D DBPS,
problémas un to risinajumi.

Darba izstrades laika tika izpétits migracijas jédziens un tas organizéSana. Tika
identificétas problémas, kas var rasties migracijas laika un kadi risinajumi §Tm
problémam patreiz eksisté.

Tika noskaidrots ka vél nav neviena migracijas rika, kas realizé migraciju no un
uz Adabas D.

Darba ir izpétita Adabas D DBPS struktdra un tas SQL programmeés$anas valoda
- SQL-PL. Lidzigi Adabas D ir aprakstita armt Oracle SQL programmésSanas
valoda PL/SQL.

Darba ir uzskaititas migracijas fazes, paraditas problémas un to risinajumi.
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1 levads

Bakalaura darba témas izvélei par pamatu bija nepiecieSamiba izpétit Adabas D
migracijas iesp€ju uz DBPS, kas nodroSinatu analogu funkcionalitati un dotu

papildus iespéjas.

Pastav divi biezak sastopamie iemesli, kapéc nepiecieSams veikt migraciju:

1. programmatdra ir novecojusi, un ir radusies nepiecieSamiba pariet uz
jaunaku versiju. Saja gadijuma jaunaka programmatiras versija nodrosina
nepiecieSamo funkcionalitati.

2. organizacijai kaut kadu iemeslu dé] ir nepiecieSams pariet uz pavisam citu
at8kirigu programmatdru. Programmatdrai nav pieejamas jaunas versijas

vai ta nenodroSina nepiecieSamo funkcionalitati.

Ar datu bazem ir tapat ka ar programmatdras migraciju, t.i. nav jégas uzturét datu
bazi ar ierobezotam iesp&jam (pieméram, Adabas D), ja ir Iidziga DBPS
(pieméram, Oracle), kas lauj tai paSai datu bazei izvérsties nepiecieSamos
meérogos, un $ads risinajums ir finansiali pienemams. No otras puses, ja,
pieméram, JAVA projekts ir uztaisits uz Oracle datu bazes, taCu nekadas
specifiskas Oracle DBPS iespéjas netiek izmantotas un uzturét tadu datu bazi ir
dargi, tad konkréta organizacija var izvéléties pariet uz DBPS (pieméram,
Adabas D), kas spéj vajadzigo funkcionalitati nodrosSinat.

St darba mérkis ir izpétit problémas, ar kuram ir jasaskaras organizacijam parejot
uz dargaku un jaudigaku vai art otradak, uz létaku datu bazi. Darba ir uzskaititas
problémas, ar kuram naksies sastapties, kam ir japievérs uzmaniba, lai migracija

notiktu pareizi. Ir aprakstiti iesp&jamie problému risinajumi.

Lai sasniegtu mérki autore ir atseviski izpétijusi Oracle un Adabas D DBPS, un
migracijas procesu no Adabas D DBPS uz Oracle un no Oracle uz Adabas D.
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Darba ir aprakstits, kas notiek katra migracijas faze, paraditas problémas, kas
pastav konkrétas migracijas, un ka tas var atrisinat vai apiet.

Nemot véra to, ka darba autorei ir pieredze ar Oracle DBPS, ka otra DBPS ir

izvéléta Oracle. Oracle DBPS principa ir spéjiga aizvietot Adabas D DBPS.

Sis bakalaura darbs sastav no etram nodalam.

Pirmaja nodala ir izklastits migracijas jédziens, dots ieskats ka janotiek
migracijai, aprakstitas virspuséjas datu bazes migracijas problémas un pasreiz

pieejamie $o problému risinajumi.

Otraja nodala ir izpétitas un T1si aprakstitas pasSas Oracle un Adabas D datu

bazes parvaldibas sistemas.

TreSaja nodala ir aprakstits migracijas process no Adabas D uz Oracle, ir
parskaititi iesp&jamie ieguvumi un zaudéjumi no Sadas migracijas. Pa soliem
aprakstits, kadas un kur ir javeic parejas izmainas un beigas veikti secinajumi par

$adu migraciju.

Ceturta nodala veidota lidzigi treSajai, taja ir aprakstits migracijas process no
Oracle uz Adabas D.

Darba beigas ir izdariti secinajumi un aprakstits kas tika panakts ar $o darbu.
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2 Migracija

2.1 Kas ir migracija?
Migracija - pareja no vienas aparaturas vai programmatdras sistémas uz citu

sistému t3, lai esoSos lietojumus un datus varétu izmantot cita datora vai vidé ar

citu operéetajsistemu [1].

Es sava bakalaura darba izskatiju migraciju no vienas datu bazes parvaldibas
sisttmas (turpmak teksta vienkar$i datu baze) uz otru. Tatad datu bazes
migracija ir pareja no vienas datu bazes uz citu datu bazi ta, lai saglabatos gan

iepriek§€jas datu bazes funkcionalitate, gan dati (Zim. 1).
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Zim. 1 - vizualais datu bazes migracijas attélojums
* nozimé, ka partaisa visas datu bazes funkcijas, procediras, trigerus, aplikacijas

u.t.t.
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** nozimé, ka ja més, pieméram, gribam migrét no datu bazes ar hierarhisko vai
objektu modeli uz datu bazi, kura $adu modeli neatbalsta, tad ir japarveido art
modelis, uz to, kadu atbalsta jauna datu baze un kas ir piemérotaks projekta
prasibam.

Programmatiras parveidoSanu/modificédanu un datu parneSanu var veikt
manuali, t.i. nemt katru funkciju/procedaru un atseviski parveidot to otrai datu
bazei atbilstosa formata. Ta darit, protams, var, tacu tam vajag parak daudz laika
un resursu, un ja datu baze nav primitiva, tad noteikti ta darit nevajag, jo
iepriekS§éjas datu bazes biznesa logika un aplikaciju funkcionalitate iespé&jams
atSkirsies no ieguatajiem, bet midsu mérkis ir parnes datu bazi ar visu to

funkcionalitati, nevis modificét to.

Var rikoties savadak, izmantojot vai pasrocigi uzrakstit/parveidot riku, kas varés
automatiski veikt aplikaciju, iebdveto proceddru un datu migraciju. Ta var

ieekonomét gan laiku, gan resursus, gan pielaut mazak k|adu.

Principa ir divi datu bazes migracijas veidi — parieSana uz jaunako versiju
(upgrade) un parieSana uz citu datu bazi. Parasti parieSana uz jaunako datu
bazes versiju ir vieglaka atskirtba no parieSanas uz citu datu bazi, jo jaunas datu
bazes versijas biezi vien atSkiras no vecam tikai ar jauno pieliktu klat
funkcionalitati un nebdtiskam datu bazes struktdras izmainam, un pat ja kaut kas
no datu bazes struktdras tiek izmainits, tad tas ir labi aprakstits jaunas versijas
dokumentacija. Dazas datu bazes pat piedava dokumentaciju ar detalizétu
migracijas aprakstu. Savukart, lai pariet uz citu datu bazi, vai nu ir firmai jataisa
riks, ar ko varés veikt automatisko migraciju, vai art ir japérk tads riks (protams,
ja tads vispar eksisté).

Bakalaura darbs Irina Gerasimenko 11
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2.2 Kapec ir vajadziga migracija?

Tikko sistéma izaug, paradas vairakas problémas ar veco datu bazi, pieméram,
vajadziba datu bazes ,palielinasanai”, vairs nav iesp&jams optimizét biznesa
procesus, ir parak zema veikispéja, aplikaciju neatbilstiba realitatei un citas. Tas
samazina kopéju sistémas produktivitati un viens no veidiem ka ar to cintties ir

atrast sev atbilsto§aku datu bazi un migrét uz to.

Tipiskie iemesli, kapéc tiek nolemts migrét, ir:
1. parsniegts datu lielums;
2. parsniegts lietotaju skaists;
3. organizacijas kopéjie izdevumi/ienakumi (uz DB izmantoSanu un
administré$anu);

4. sistéma izmanto vairakas DB un ir problémas ar to savstarpéjo darbibu.

Parasti datu bazi izvélas produktivaku, kurai piemit droSiba un vairakas
izvérSanas iespéjas. Tapéc migracija klUst par efektivaku veidu, lai samazinatu
sarezgitibu un uzlabot sistemas produktivitdti, ka arm saglabat naudu,
neparrakstot visu DB funkcionalitati [2].

Tacu migracija nav nemaz tik viegls un vienkarss process! Jo migréjot no vienas
datu bazes uz otru paradas vairakas problémas, bet par tam sikék nakamaja

nodala.

2.3 Ka notiek migracija

Lai uzskatamak paradit migraciju ka procesu Saja nodala ir aprakstitas galvenas

fazes datu bazes migracijai, ka art tas ir paraditas ziméjuma Zim. 2. [3, 4, 5]

Bakalaura darbs Irina Gerasimenko 12
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Veiktspéjas
optimizéSana

Projekta
novertésana
7777777777777777777777 Aplikaciju
! migracija
Yy
Shémas un datu > Biznesa logikas > legltas datu
migracija migracija bazes testésana

Zim. 2 — datu bazes migracijas dzives cikla modelis
1. Projekta novertéSana
Pats pirmais kas ir jaizpéta - cik liels ir projekts, lai zinatu cik daudz laika,
resursu un naudas vajadzés ta migracijai uz citu datu bazi. Biezi gadas, ka
péc Sis izpétes organizacijas saprot, ka projekta parne$anai uz citu datu bazi
aizies parak daudz laika un naudas, un ja ir acimredzami organizacijas
zaudéjumi pat péc projekta parneSanas un iedarbindSanas uz citas datu

bazes, tad tiek nolemts migraciju neveikt.

Rodas jautajums, no ka var spriest cik daudz laika, resursu un naudas tiks
patéréti projekta migracijai. Patiesiba tas nav trivials jautajums, jo projekts ir
pamatigi jaizpéta, par to uz ko ir jaskatas ir aprakstits nodala 2.4.17 Kam ir
japievérs uzmaniba... Kad ir zinams, kas bids jamaina konkrétaja projekta, tad
var arl rékinat cik uz to aizies laika, resursu un naudas. Un ja tomér Sie

,Cipari” bus apmierinosi, tad sakas pati migracija.

Bakalaura darbs Irina Gerasimenko 13
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2. Shémas un datu migracija
Shéma ir pamats jaunas datu bazes definicijai. Migréjot uz pavisam citu datu
bieZi var gadtties ta, ka kaut kas no shémas detalam vai pat viss datu bazes
modelis netiek atbalstits jaunaja datu bazé. Tada gadijuma shéma bds
japartaisa un tas nozime, ka nebis vienkarSi datu kopéSana no vecam
tabulam uz jaunam, jo tabulu struktdras var loti atSkirties no vecajam! Un vél
ir janem véra, ka datu kodéjumi dazadas datu bazes var atSkirties, Sis
jautdjums ir sapigaks datu bazeém, kas neatbalsta UNICODE. Jo sabojat

datus reali stradajoSam projektam butu parak sapigi.

3. Biznesa logikas migracija

Seit notiek funkciju, proceddru un trigeru migracija. Sis process ir daudzas
reizes sarezgitaks neka shémas un datu migracija, jo nav nevienas datu
bazes ar pilnigi identiskam proceduru valodam (stored procedure language)
un tas nozime, ka $aja posma vajadzés visu parveidot. Parasti ir ta, ka vienas
datu bazes procediras valodas izmantotas Tpatnibas (features) nemaz nav
atbalstitas otras datu bazes procediras valoda, bet, ja pat kaut kadas
Tpatnibas atbalsta abas datu bazes proceddru valodas, tad noteikti tam ir
atSkiriga semantika un sintakse. T.i., ja kada funkcija netiek atbalstita otra
datu baze, tad to bas jaizveido, ja ir "dziga, tad to bds attiecigi jamodifice.

4. legultas datu bazes testéSana
Tikko ir izveidota jauna datu baze un ir parnesti dati un kods, ir japarliecinas,
ka jauna datu baze atbilst vecajai. Lai ta tas bdtu, visiem operacijas
rezultatiem ir jabut identiskiem ar veco datu bazi. Tas nozime, ka jalaiz visas
operacijas abas datu bazés un péc izpildes japarliecinas par rezultatiem. Péc
veiksmigas datu bazes testéSanas var uzskatit, ka datu baze ir migréta un

gatava izmanto$anai.

5. Aplikaciju migracija

Bakalaura darbs Irina Gerasimenko 14
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Projekti parasti sastav no aplikacijam (applications), kas izmanto datu bazi,
pieméram, padodot tai SQL vaicajumus un izsaucot datu bazes iekSejas
funkcijas un procedlras. Tas nozime, ka visas vietas, kur ir kaut kada
aplikaciju komunikacija ar datu bazi ir japartaisa, lai projekts stradatu ar jauno
datu bazi tapat ka ar veco, jo datu bazes shéma visticamak ir jau savadaka,
neka vecaja datu bazé un iespéjams kaut kadas iekS¢jas

procediras/funkcijas ir parsauktas.

Protams, ja Sis aplikacijas izmanto standarta draiverus ODBC vai JDBC un
SQL vaicajumi nav dinamiski, tad §1 stadija bls diezgan viegla, jo bls
vienkarsi jaatrod vietas, kur ir Sie vaicajumi un ir japartaisa tie atbilstoSi
jaunas datu bazes shémai. Savadak bds, ja SQL vaicajumi ir dinamiski. Tada
gadijuma bls japarskata viss kods, kur vaicajumi varétu veidoties, jaizanalizé
tos un japarraksta. Un ja aplikacijas ir diezgan lielas, tas varétu aiznemt

diezgan daudz laika un ir risks, ka aplikacija vairs nestradas ka agrak.

Pavisam savadak bds, ja aplikacijas izmanto savu datu bazes
lietojumprogrammas saskarni (API) vai ir rakstitas ar savdabigu valodu. Tada
gadijuma bus vélams vai nepiecieSams parrakstit pilniba aplikacijas. Un, ja
notiks tada veida, tad Sis migracijas posms varétu aiznemt laika vairak, neka

visi iepriek$gji, t.i. lai to visu uzrakstitu un péc tam attiecigi notestétu.

6. TestéSana, integréSana un izvietoSana
Sai fazei nevajadzétu aiznemt parak daudz laika, jo ir pienemts, ka datu baze
mumes jau ir izveidota, notestéta un akceptéta, ir tikai janotesté vai aplikacijas
strada ar to tapat ka iepriekS. T.i., japarliecinas vai aplikacijas ir pareizi

modificétas.

7. Veikispéjas optimizéSana
Tikko viss strada korekti ir vélams noregulét datu bazi ta, lai uzlabotos

veiktspéja. Tatad ir janoskaidro jaunas datu bazes atrdarbibas uzlaboSanas
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algoritmi un tikko tas ir noskaidrots var méginat pielabot procediras, funkcijas
un SQL vaicajumus, lai tie stradatu atrak. Var pat izradities, ka ir japartaisa

indeksu struktira vai savadak fiziski jauztur datu baze.

2.4 Migracijas problémas

Ta ka migracija nav nemaz tik primitivs un vienkarSs process un migréjot no
vienas datu bazes uz otru parasti nakas sastapties ar vairakam problemam, ir
nolemts atseviski parskaitit kam uzreiz planojot migraciju ir japievers uzmaniba

un kadas tad tieSi eksisté migracijas problémas.

2.4.1 Kam ir japievers uzmaniba...
Lai zinat cik daudz un ko tieSi bis japartaisa ir vérts apskatities sekojoso [2, 4]:

a. Vai patreizéjas datu bazes modelis var tikt parnests neizmainits uz citu
datu bazi, t.i. vai otra datu baze atbalsta to pasu modeli. Protams,
patreiz vairakums datu bazes atbalsta tikai relacijas modeli (Relational
model), tacu nedrikst aizmirst, ka eksisté arT hierarhiskais modelis
(Hierarchical model), tikla modelis (Network model), dimensiju modelis
(Dimensional model) un objektu datu bazes modelis (Object database
model), ka arm eksisté datu bazes, kuras strada tikai ar $adiem

modeliem [6].

b. Vai datu bazes tabulas var tikt parnestas nemainttas uz citu datu bazi,
t.i. vai var izmantot tos pasus vai lidzigus datu tipus, vai datu baze
atbalsta primaras un aréjas atslégas, vai var uztaisit unikalitates
(unique constraint) un parbaudes (check constraint) ierobezojumus, vai
ir iespéjams taisits indeksus, lauku komentarus un citas ar tabulam

saistitas lietas.

c. Vai datu baze atbalsta to pasu SQL valodas versiju ka patreizéja datu
baze, ja né, tad noteikti bds japartaisa visus vaicajumus (parastie SQL

teikumi, dinamiskie SQL teikumi un skatijumi).
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d. Vai parnesot datus tos nevares sabojat, t.i., ja patreiz€ja datu baze
atbalsta UNICODE, vai to atbalstis arT datu baze, uz kuru notiks

migrésana.

e. Jaizpeta cik |oti atSkiras ,SQL programmeésana valoda”. Noteikti katrai
datu bazei ta bis savadaka, tacu ir jazina kadas un cik daudz funkcijas
ir atbalstitas abas datu bazés un, ja kaut kas nav atbalstits viena vai

otra datu baze, tad vai un cik grati ir tas aizvietoSana/modificeésana.

2.4.2 Virspuséji par migracijas problémam
a. Datu tipi
Dazadas datu bazés eksisté I1dzigi un atskirigi datu tipi un, lai
saglabatu datus obligati ir jakonverté datus uz attiecigiem datu tipiem.
Jau ieprieks ir janolemj ko dartt Saja sakara, vai atrast [1dzigu datu tipu
un to izmantot, vai arl parveidot pasus datus. Piemérs varétu bat,
BLOB datu tips Oracle datu bazé un SQL Server datu baze. Oracle
atlauj izmantot vienas tabulas ietvaros vairakus BLOB-veidigo atribdtu,
bet SQL Server tikai vienu uz vienu tabulu. Tatad ja tabula Oracle datu
bazeé bija vairaki BLOBI, tad migréjot uz SQL Server datu bazi,

vajadzes partaistt tabulu, sadalot to vairakas.

b. Tabulu un kolonu 1pasibas
NULL veértibas, primaras un aréjas atslégas, unikalie (unique) un
parbaudes ierobezojumi (check constraint), lauku komentari, secibas
(sequence). Ja kaut kas no Sim Tpasibam netiek uzturéts jaunaja datu
baze, tad bls jataisa papildus funkcionalitate, lai tas arT tiktu atbalstits.
T.i., pieméram, ja jaunajd datu bazé nevar uztaisit unikalo
ierobezojumu, tad jaraksta trigeris uz datu ielikSanu (insert) un
modificéSanu (update) tabula, kas parbaudis vai tada vértiba jau nav

saglabata.
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c. Maksimala garuma ierobezojumi
Katrai datu bazei maksimali pielaujamie garumi var atSkirties, t.i. datu
bazes identifikatoriem, tabulas nosaukumiem, mainigiem, u.t.t. Ja
vecaja datu baze bija, pieméram, tabulas nosaukums garaks neka tas
ir pielauts jaunaja datu baze, tad samazinot to, ir obligati jaizmaina $o
pasu ,nekorekto” nosaukumu visas vietas, kur tas ir izmantots (SQL

vaicajumos, skatijumos, trigeros, procedaras, u.t.t.).

d. Datu bazes rezervétie vardi
BieZi migréjot no vienas datu bazes uz otru gadas situacijas, kad viena
datu bazé kaut kads vards ir mainigais (vai tabulas nosaukums), bet
otra tas ir rezervétais vards, t.i. vienkarSi parkopét taddu mainigu
nedrikst. Pieméram, ja vecaja datu bazé mums bija tabulas lauka
nosaukums ,Ltrim” un patreiz més gribam migrét uz Oracle, tad
parastais SQL vaicajums ar $o lauku izradisies kltdains, jo Oracle datu

baze s1ir ieblvéta funkcija.

e. Léna datu importéSana
Ja datu baze ir parak liela (pieméram, ir vairakas tabulas, kuras tiek
papildinatas katru dienu ar ap 1 miljonu ierakstu), tad, pieméram,
ieimportét datus tabulas (pat ja tas ir patreiz bez indeksiem un ar
pilnigi tadu pasu tabulas struktdru ka iepriek$éja datu baze) nebads atri.
No Sis problémas varétu izvairities, ja ir speciali riki, kuri spé€j pietiekoSi

atri importét datus tabulas ar lielu datu apjomu.

f. Skatijumu parneSana
Skatijums principa ir tas pats SELECT teikums, izveidots un saglabats
SQL vaicajumu értibai un uzskatamibai. Ta¢u katra datu baze ir savi
vaicajumu ,dialekti” (pieméram, Outer Join sintakse atSkiras dazadas

datu bazes), vaicajuma struktdras, funkcijas un iznémumi. Kaut gan §1
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nav ta lielaka probléma, jo ir SQL valodas standarti (SQL-86 vai SQL-
87, SQL-89, SQL-92 vai SQL2, SQL:1999 vai SQL3, SQL:2003) [7] un
tas nozime, ja datu bazes izmanto tos paSus standartus, tad batiskas

SQL vaicajumu atskiribas nebas.

. Trigeru, proceddru un funkciju konvertacija

ST ir vissvarigaka un nopietnaka probléma, kas rodas migracijas
procesa, jo katras datu bazes proceddru valodai ir sava pilnigi atSkiriga
sintakse. Pieméram, Oracle datu bazei procediru valoda ir PL/SQL,
bet ADABAS D ir SQL-PL, un Sis valodas nopietni atSkiras viena no
otras, tas ir janem veéra. Vispar jebkurai datu bazei ir sava procediru
valoda, ar savam ipatnibam, iebuvétam funkcijam un semantiku [2]. Un
parasti $1ajas vietas art ir vairakums no projekta operacijam ar datu

bazi.

2.5 Migracijas problému risinajumi

Datu bazes migracija nav nekas jauns un ta jau pastav |oti ilgu laiku. TieSi tapéc

lai atvieglot dzivi ir izveidoti vairaki riki, kas palidz vai pat pilniba veic datu bazes

migraciju. Talak tiek parskaititi popularakie datu bazes migracijas riki.

Oracle Migration WorkBrench. Tas ir riks, kas padara migracijas procesu
vieglaku. Tas migré datu bazes shému, ieskaitot trigerus un iebuvétas
procediras eso$a vide. Sis riks atbalsta migraciju no Oracle (jaunakas
versijas), Sybase, DB2, UDB, Access, SQL Server, MySQL uz Oracle

datu bazi.

Oracle Database Migration Verifier. Tas ir riks, ar kuru palidzibu kontrolé
Oracle migracijas. Tas analizé primaro datu bazi un salidzina to ar Oracle
datu bazi, lai apstiprinatu struktiras un datu integritati uz migréto Oracle

datu bazi. Sis riks generé detalizétu atskaiti ar apkopotiem testu
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rezultatiem péc shémas un datu salidzino$am parbaudém. Sis riks

atbalsta Oracle un Sybase, SQL Server datu bazes salidzinasanu.

e AdventNet SwisSQL Database Migration Suite:

a. Stored Procedure Migration riki pilntba automatizé iebavéto procediru

migraciju no SQL Server Transact-SQL, Sybase Transact-SQL un IBM

DB2 SQL uz Oracle PL/SQL.

b. SQL Migration riks pilntba migré SQL vaicajumus no MS SQL Server,
IBM DB2 UDB, Sybase ASE, MySQL, Informix un PostgreSQL uz

Oracle SQL vaicajumiem.

c. Data Migration riks pilntba migré primaras datu bazes shému un datus

uz Oracle datu bazi. Sis riks atskiriba no citiem &Ts firmas produktiem

spéj migrét ne tikai uz Oracle, skatit Tabula 1 [9].

Primaras datu bazes

Mérka datu bazes

Oracle 8i,9i un 10g

IBM DB2 UDB for Linux, Unix, and
Windows 8.1, 8.2

MS SQL Server 2000

Sybase ASE 12.x, 11

MySQL 4.0.x un 3.23.x

MySQL MaxDB (SAP DB) 7.5.00

Oracle 9iun 10g

IBM DB2 UDB for Linux, Unix, and
Windows 8.1, 8.2

MS SQL Server 2000

Sybase ASE 12.x un 11

MySQL 4.0.x, 3.23.x, un 5.0 Beta

Tabula 1 — AdventNet SwisSQL Data Migration rika iespéjamas datu bazes

e SQLWays, kuru piedava Ispirer Systems Ltd kompanija. STs riks ir pilnigs

migracijas risinajums, tas automatiz€ migracijas procesu konvertéjot

datus, datu bazes objektus, ierobezojumus (constraints) un biznesa

logiku. So riku var principa pielagot unikalajam prasibam, lai, pieméram,

konvertét projektus ar vairakam datu bazem. Sis riks atbalsta vairakas

datu bazes un izmanto tehnologijas, kas nezaudg&jot atrdarbibu spéj

stradat ar lielo datu apjomiem. Datu bazes, kuras atbalsta SQLWays ir

parskaititas Tabula 2 [10].
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Primaras datu bazes

Mérka datu bazes

IBM DB2 for Linux, Unix and Windows
8.2,8.1,7.2,7.1,7.0, 6.1 un jaunakas
Oracle 10g, 9i, 8i, 8.0.x un 7.x

Microsoft SQL Server 2005, 2000, 7.0 un
6.5

Sybase Adaptive Server Enterprise
(ASE) 12.5.1, 12.5, 12.0, 11.x un jaunakas
Sybase Adaptive Server Anywhere

(ASA), Sybase SQL Anywhere 9.0, 8.0.x,

7.0.x, 6.0.x, 5.5un 5.0

Sybase 1Q 12.x

Informix Dynamic Server (IDS) 10, 9.4,
9.3,9.2,9.1, 7.3, 7.2, 7.1 un jaunakas
Informix Standard Engine (SE) 7.x, 5.x,
4.x un jaunakas

MySQL 5.x, 4.x, 3.23 un jaunakas
PostgreSQL 8.x, 7.x un 6.x

Progress 9.x un 8.x

SAP DB 7.4, 7.3 un jaunakas
Pervasive.SQL v8, 2000 un 7

Microsoft Access 2003, 2000, 97, 95 un 2.0
Interbase, Firebird 7.1, 6.x, 5.x un 4.x
Lotus Notes 6, 5 un jaunakas

dBase, FoxPro, Excel, Paradox, Gupta
SQLBase, Clipper un citas, kas ir
ODBC-atbilstigas datu bazes

IBM DB2 for Linux, Unix and Windows
8.2,8.1,7.2,7.1,7.0, 6.1 un jaunakas
Oracle 10g, 9i, 8i un 8.0.x

Microsoft SQL Server 2005, 2000, 7.0 un
6.5

MySQL 5., 4.x un 3.23

PostgreSQL 8.0 un 7.x

Sybase Adaptive Server Enterprise
12.5.1,12.5,12.0, 11.x

Sybase 1Q 12.x

Informix Dynamic Server (IDS) 10, 9.4,
9.3,9.2,9.1,7.3, 7.2, 7.1 un jaunakas
Pervasive.SQL v8

Tabula 2 — SQLWays rika iespéjamas datu bazes

Protams, ir daudz vairak riku, kurus var izmantot datu bazes migracijai, bet mans

meérkis nebija tos visus Seit parskaitit.
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3 Kapeéec Oracle un ADABAS D...

Oracle masdienas ir loti izplatita un attistita datu bazes parvaldibas sistéma.
Protams, Oracle ir arT konkurenti, vismaz tas DBPS, kuras Oracle uzskata par
saviem konkurentiem:

e CA with Ingres

e |IBM with DB/2

e Informix with the Informix DB

e Microsoft with Access and SQL Server

e Software AG with ADABAS D

e Sybase with their Sybase System

e PostgreSQL (free open source database) [8]
Es pati esmu Oracle programmétajs un visu laiku bija interesanti cik |oti datu
bazes atdkiras viena no otras un kada veida var pariet, pieméram, no Oracle uz
kadu citu. Tatad pieredzes dé| tika izveléts Oracle DBPS, un ta kd mana
bakalaura darba vaditajs parzin ADABAS D DBPS un Oracle uzskata to kaut cik

konkurét spéjigu sev, tad to es panemu ka otru datu bazi.
3.1 Oracle

3.1.1 Oracle vesture

Oracle korporacija bija dibinata 1977. gada, Redwooda, Kalifornija. Korporacijas
dibinataji pirmie ieviesa relaciju datu bazes vadibas sistému. Ta bija bazéta uz
IBM System/R modela un pielietoja datu bazes vadibas sistémas |IBM's
Structured Query Language (SQL) tehnologiju. Pirma Oracle versija iznaca 1979
gada un bija nosaukta Oracle v2 (Oracle v1 nekad nebija — marketinga triks).

Patreiz pédéja versija ir Oracle 10g.

Sodien Oracle datu bazes vadibas sistémas ir uzturétas vairak neka 80 dazadas
stradajosas vides, pieméram, IBM lieldatoros, minidatoros, UNIX — bazétas

minidatoros, Windows NT un citas operétajsistemas un platformas. Oracle

Bakalaura darbs Irina Gerasimenko 22



Migracijas celi no un uz Oracle

nodarbina vairak neka 42,000 profesionalus 93 valstis visa pasaulé. Skaidrs, ka

tas Sodien ir lielakais relaciju datu bazes parvaldibas sistémas pardevéjs.

Varda Oracle skaidrojumu vardnicas var atrast, ka:
“Prophecy or prediction; answer to a question believed to come from the gods; a
statement believed to be infallible and authoritative; a shrine at which these

answers are given”

Sakuma tas nosaukums bija izmantots datu bazes kodolam, vélak art kompanijai.
Larry Ellison un Bob Miner stradaja konsultéjosa CIA (Central Intelligence
Agency in USA) projekta, kur CIA gribéja ieviest un izmantot jaunu IBM
programmésanas valodu SQL. Nosaukums projektam bija Oracle, tapéc, ka CIA
redz€éja savu sisttmu ka atbilde uz visiem jautdjumiem. Projekis drizuma
‘nomira’, bet Larry Ellison un Bob Miner redzéja izdevibu panemt un turpinat to,
kas bija iesakts. Tada veida vini saka izmantot Oracle nosaukumu savam

jaunajam relaciju datu bazes vadibas sistémas kodolam [8].

3.1.2 SQL un PL/SQL valodas
Oracle PL/SQL valoda ir labi aprakstita vairakas gramatas, es izmantoju [11, 12,
13].

Datu tipi
Oracle ir parak daudz datu tipu, tapéc tos vieglak ir attélot tabulas veida (Zim. 3).
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Skalarie datu tipi Saliktie datu tipi
BINARY_DOUBLE CHAR RECORD
BINARY_FLOAT CHARACTER TABLE
BINARY_INTEGER LONG VARRAY
DEC LONG RAW
DECIMAL NCHAR
DOUBLE PRECISION NVARCHAR2
FLOAT RAW _ ..
INT ROWID Norades datu tipi
INTEGER STRING
NATURAL UROWID REF CURSOR
NATURALN VARCHAR REF object_type
NUMBER VARCHAR?2
NUMERIC
PLS_INTEGER
POSITIVE ..
POSITIVEN LOB datu tlpl
REAL BOOLEAN
SIGNTYPE BEILE
SMALLINT BLOB

CLOB

NCLOB
DATE
INTERVAL DAY TO SECOND
INTERVAL YEAR TO MONTH
TIMESTAMP .
TIMESTAMP WITH LOCAL TIME ZONE XML datu tipi
TIMESTAMO WITH TIME ZONE

XMLType

Zim. 3 — Oracle datu tipi
Mainigie
Oracle mainigus var definét pakotnes definicija ka globalus mainigus vai ari péc
atslégvarda DECLARE PL/SQL bloka. Sintakse mainiga deklaracijai ir

var_name datatype [CONSTANT] [NOT NULL] [:= | DEFAULT initial_value];

Mainigam var uzreiz pieskirt nokluséto véertibu ar pieSkiroSu operatoru (:=) vai
DEFAULT atslegvardu.

Var definét mainigu ar cita mainiga vai tabulas kolonnas datu tipu izmantojot
atribGtu %TYPE. Un lai dabit mainigus no tabulas rindas ar ltdzigiem datu tipiem
izmanto atribGtu %ROWTYPE.

Operatori
o Aritmétiskie operatori: +, -, ¥, /, ** (tikai PL/SQL izmantoSanai)

o Konkatenacijas operators: ||
o Grupu (set) operatori: UNION, UNION ALL, MINUS, INTERSECT
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o Oracle var definét arT savus operatorus

CREATE OR REPLACE OPERATOR <operator_name> BINDING (data_type_in)
RETURN <data_type_out> USING <function_name>;

Nosacijumi (Conditions)

o Salidzinajuma nosacijumi: =, =, <>, "=, ==, <, >, <=, >=, ANY, SOME,
ALL

o Logiskie nosacijumi: NOT, AND, OR

o Piederibas nosacijumi: IN, NOT IN

o Diapazona nosacijumi: [NOT] BETWEEN x AND y

o NULL nosacijumi: IS [NOT] NULL

o EQUALS_PATH nosacijums

o EXISTS nosacijums

o LIKE nosacijums: x [NOT] LIKE y [ESCAPE ‘Z’]

o IS OF nosacijums

o UNDER_PATH nosacijums

PL/SQL kontroles struktiira

Oracle izmanto bazes kontroles struktdras (Zim. 4).

Izvéle AtkartoSana Seciba

-— -« -

Zim. 4 — Kontroles struktdras
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Pie izveles struktdras pieder:
o IF-THEN izteikums;
o IF-THEN-ELSE izteikums;
o |IF-THEN-ELSIF izteikums;
o CASE izteikums.

Pie atkartoSanas struktaras pieder:
o LOOP izteikums;
o WHILE-LOORP izteikums;
o FOR-LOOP izteikums

Pie secibu struktdras pieder:
o GOTO izteikums;
o NULL izteikums.

Oracle SQL

Oracle 9i izmanto SQL ANSI/ISO standartu — SQL:1999 (vai ta saucamo SQL:3).

PL/SQL moduli

Oracle PL/SQL atbalsta sekojoSus modulu veidus:

o procediras;

o funkcijas;

o pakotnes;

o trigeri;

o objektu tipi.
Proceddiras

Proceddras ir programmas, kas pilda vienu vai vairakus izteikumus, més varam

padot parametrus un caur parametriem sanemt rezultatus. Procediru
definéSanas shéma:
CREATE [OR REPLACE] PROCEDURE name
[ (parameter [,parameter]) ]
IS | AS
declaration_section
BEGIN
executable_section
[EXCEPTION
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exception_section]

END [name];

|zsaukt procediras var sekojo$a veida:

BEGIN

EXECUTE proc_name (p_parl => v_parl,

END;

Funkcijas

p_par2 => v_par2);

Funkcijas ir programmas, kas atgriez kadu veértibu. Oracle ir divi funkciju veidi

sistéma definétas un lietotaju definétas.

Simbolu/Virknes funkcijas:

Ascii Convert Lower Soundex
AsciiStr Decompose Lpad Substr
Chr Dump Ltrim Translate
Compose Initcap Replace Trim
Concat Instr Rpad Upper
Concat with || Length Rtrim VSize

ParveidoSanas funkcijas:

Bin_To_Num NumToDSInterval To_DSInterval To_Single_Byte
Cast NumToYMInterval To_Lob To_Timestamp
CharToRowid To_Char To_Multi_Byte To_Timestamp_Tz
From_Tz To_Clob To_NClob To_YMInterval
HexToRaw To_Date To_Number

Visparéjas funkcijas:

BFilename Decode NVL2 UserEnv
Cardinality Group_1ID Sys_Context

Case Statement NANVL Uid

Coalesce NVL User

Matematiskas funkcijas:

Abs Covar_pop Max Sgrt

Acos Covar_samp Median StdDev

Asin Count Min Sum

Atan Cume_Dist Mod Tan

Atan?2 Dense_Rank Power Tanh

Avg Exp Rank Trunc (numbers)
Bin_To_Num Extract Remainder Trunc (dates)
BitAnd Floor Round (numbers) Var_pop

Ceil Greatest Round (dates) Var_samp
Corr Least Sign Variance

Cos Ln Sin

Cosh Log Sinh

Datuma funkcijas:
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Add_Months Last_Day Round To_Date
Current_Date LocalTimestamp SessionTimeZone Trunc
Current_Timestamp | Months_Between Sysdate Tz_Offset
DbTimeZone New_Time SysTimestamp

From_Tz Next_Day To_Char

Klodas funkcijas:

SQLCODE

SQLERRM

Tabula 3 — Oracle iebavétas funkcijas
Lietotaju definétas funkcijas principa ir tas pasas proceddras ar vienigo atSkirtbu
— funkcijai ir jaatgriez vértiba.
Funkcijas definéSanas shéma:

CREATE [OR REPLACE] FUNCTION name

[ (parameter [,parameter]) |
RETURN return_datatype

IS | AS
[declaration_section]

BEGIN

executable_section
[EXCEPTION

exception_section]
END [name];

Funkcijas var izsaukt sekojoSos veidos:
o ar pieskirSanas operatora palidzibu

BEGIN
v_rez
END;

funct_name (p_parl => v_parl, p_par2 => v_par2);

o parametram vértiba péc nokluséjuma

DECLARE
v_variable NUMBER DEFAULT funct_name (p_parl => v_parl);
BEGIN

o ka logiska izteiksme

IF funct_name (p_parl => v_parl) THEN

o SQL vaicajuma

SELECT *
FROM table_name
WHERE col_name = funct_name (p_parl => v_parl);

o Ka arguments cita programma parametru saraksta

proc_name (v_paraml, today_result (SYSDATE)) ;

Pakotnes
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Pakotnes ir procedaru, funkciju un datu struktdru konteineri. Pakotnes sastav no
divam dalam pakotnes specifikacija (galva) un pakotnes kermenis.

Pakotnes specifikacijas definéSanas shéma:

CREATE [OR REPLACE] PACKAGE package_name

IS | AS

[definitions of public TYPEs

,declarations of public variables, types and objects
,declarations of exceptions

, pragmas

,declarations of cursors, procedures and functions
,headers of procedures and functions]

END [package_name];

Pakotnes kermena definéSanas shéma:

CREATE [OR REPLACE] PACKAGE BODY package_name
IS | AS

[definitions of private TYPEs

,declarations of private variables, types AND objects
,full definitions of cursors

,full definitions of procedures and functions]
[BEGIN

executable_statements

[EXCEPTION

exception_handlers | |

END [package_name];

Pakotnes specifikacija noraditie objekti var bat izmantoti arpus konkrétas
pakotnes ietvariem (publiskie objekti), toties ja objekti ir definéti pakotnes
kerment, tad tos var izmantot tikai konkréta pakotné (privatie objekti).

Trigeri
Trigeris ir programma, kas izpildas sakara ar datu bazes izmainam. Trigeri var
Jreagét” uz sekojoSam datu bazes darbibam:
o INSERT
o UPDATE
o DELETE
Trigeru definéSanas shéma:

BEFORE | AFTER | INSTEAD OF trigger_event
ON

[ NESTED TABLE nested_table_column OF view |
| table_or_view_reference | DATABASE
trigger_body;
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Trigerus var ieslégt un atslégt ar sekojoSo skriptu:

ALTER TRIGGER trigger_name ENABLE | DISABLE;

Objektu tipi

Objektu tips ir salikts datu tips, kas reprezenté datu struktdru, proceddras un

funkcijas datu manipuléSanai. Objektu tips apvieno sevi atribGtus (datu

struktdras) un metodes (funkcijas un procediras). Objektu tips I1dzigi pakotnei

sastav no specifikacijas un kermena.
Objektu tipa specifikacijas definé$anas shéma:

CREATE [OR REPLACE] TYPE obj_type_name
AS OBJECT (

attribute_name datatype, ...,

[MEMBER | STATIC PROCEDURE | FUNCTION
program_spec],

[ORDER | MAP MEMBER FUNCTION
comparison_function_spec],

[PRAGMA RESTRICT_REFERENCES (program_name, purities) ]

)
Objektu tipa kermena definéSanas shéma:

CREATE [OR REPLACE] TYPE BODY obj_type_name
AS OBJECT (

[MEMBER | STATIC PROCEDURE | FUNCTION
program_body; ]

[ORDER | MAP MEMBER FUNCTION
comparison_function_body; ]

);

Kladu apstrade

PL/SQL programmas klidas saucas par izpémumiem. lznpémumi var bt

sisttmas un lietotaju definétie iznémumi. Daziem sistémas definétiem

iznémumiem ir nodefinéti nosaukumi (pieméram, ZERO_DEVIDE). Lai izsaukt

lietotaju definétos iznémumus ir jaizmanto atslégvardu RAISE. lzsauktos

iznémumus apstrada Oracle definétie iznémumu apdarinataji (Tabula 4). Lai

registrét savu iznémumu ir jaizmanto BEGIN-END bloku, kura ja kaut kas

neatbilst prasibam més izsaucam iznémumu, no kura seko talakas darbibas.

lznémums Oracle klada SQLCODE vértiba
ACCESS_INTO_NULL ORA-06530 -6530
CASE_NOT_FOUND ORA-06592 -6592
COLLECTION_IS_NULL ORA-06531 -6531
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CURSOR_ALREADY_OPEN ORA-06511 -6511
DUP_VAL_ON_INDEX ORA-00001 -1
INVALID_CURSOR ORA-01001 -1001
INVALID_NUMBER ORA-01722 -1722
LOGIN_DENIED ORA-01017 -1017
NO_DATA_FOUND ORA-01403 +100
NOT_LOGGED_ON ORA-01012 -1012
PROGRAM_ERROR ORA-06501 -6501
ROWTYPE_MISMATCH ORA-06504 -6504
SELF_IS_NULL ORA-30625 -30625
STORAGE_ERROR ORA-06500 -6500
SUBSCRIPT_BEYOND_COUNT ORA-06533 -6533
SUBSCRIPT_OUTSIDE_LIMIT | ORA-06532 -6532
SYS_INVALID_ROWID ORA-01410 -1410
TIMEOUT_ON_RESOURCE ORA-00051 -51
TOO_MANY_ROWS ORA-01422 -1422
VALUE_ERROR ORA-06502 -6502
ZERO_DIVIDE ORA-01476 -1476
Tabula 4 — Oracle definétie iznémumi
Piemérs programmas atklidoSanai:
DECLARE
v_error EXCEPTION;
v_tmp NUMBER;
BEGIN
BEGIN
SELECT COUNT (1)
INTO v_tmp
FROM customers
WHERE name LIKE 'Alex%' AND sex
IF v_tmp = 1 THEN
UPDATE customers
SET name = 'Aleksejs', sex =
WHERE name LIKE 'Alex%' AND
ELSE
RAISE v_error;
EXCEPTION
WHEN v_error THEN
DELETE * FROM customers WHERE name LIKE 'Alex%' AND
WHEN OTHERS THEN
dbms_output.put_line('Neparedzeta kluda: '||SQLERRM) ;

ROLLBACK;
END;
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COMMIT;
END;

Oracle rezervétie vardi

ALL*
ALTER*
AND*

ANY*
ARRAY

AS*

ASC*

AT

AUTHID
AVG

BEGIN
BETWEEN*
BINARY_INTEGER
BODY
BOOLEAN
BULK

BY*

CASE
CHAR*
CHAR_BASE
CHECK*
CLOSE
CLUSTER*
COALESCE
COLLECT
COMMENT*
COMMIT
COMPRESS*
CONNECT*
CONSTANT
CREATE*
CURRENT*
CURRVAL
CURSOR
DATE*

DAY
DECLARE
DECIMAL*
DEFAULT*
DELETE*
DESC*
DISTINCT*
DO

DROP*
ELSE*
ELSIF

END
EXCEPTION
EXCLUSIVE*

EXECUTE
EXISTS*
EXIT
EXTENDS
EXTRACT
FALSE
FETCH
FLOAT*
FOR*
FORALL
FROM*
FUNCTION
GOTO
GROUP*
HAVING*
HEAP
HOUR

IF
IMMEDIATE*
IN*

INDEX*
INDICATOR
INSERT*
INTEGER*
INTERFACE
INTERSECT*
INTERVAL
INTO*

IS*
ISOLATION
JAVA
LEVEL*
LIKE*
LIMITED
LOCK*
LONG*
LOOP

MAX

MIN
MINUS*
MINUTE
MLSLABEL*
MOD
MODE*
MONTH
NATURAL
NATURALN
NEW
NEXTVAL

NOCOPY
NOT*
NOWAIT*
NULL*
NULLIF
NUMBER*
NUMBER_BASE
OCIROWID
OF*

ON*
OPAQUE
OPEN
OPERATOR
OPTION*
OR*
ORDER*
ORGANIZATION
OTHERS
ouT
PACKAGE
PARTITION
PCTFREE*
PLS_INTEGER
POSITIVE
POSITIVEN
PRAGMA
PRIOR*
PRIVATE
PROCEDURE
PUBLIC*
RAISE
RANGE
RAW*
REAL
RECORD
REF
RELEASE
RETURN
REVERSE
ROLLBACK
ROW*
ROWID*
ROWNUM*
ROWTYPE
SAVEPOINT
SECOND
SELECT*
SEPARATE
SET*

SHARE*
SMALLINT*
SPACE

SQL
SQLCODE
SQLERRM
START*
STDDEV
SUBTYPE
SUCCESSFUL*
SUM
SYNONYM?*
SYSDATE*
TABLE*
THEN*

TIME
TIMESTAMP
TIMEZONE_REGION
TIMEZONE_ABBR
TIMEZONE_MINUTE
TIMEZONE_HOUR
TO*
TRIGGER*
TRUE

TYPE

UID*

UNION*
UNIQUE*
UPDATE*

USE

USER*
VALIDATE*
VALUES*
VARCHAR*
VARCHAR2*
VARIANCE
VIEW*

WHEN
WHENEVER*
WHERE*
WHILE

WITH*

WORK

WRITE

YEAR

ZONE

Tabula 5 — Oracle PL/SQL rezervétie vardi (vardi ar * ir rezervéti art SQL)
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3.1.3 Piedavatie riki

Principa Oracle peidadva plasu standarta paketi ar iebdvétiem rikiem, tacu ir art
daudz tadu riku, kas ir ne Oracle riki. Té ir parskaittti ti riku, kas mums bds
nepiecieSami migracijai:

o AdministréSanas riks Enterprise Manager Console — galvenais lokalais
administratora riks. Ar $o riku var administrét sekojo$o:

— datu bazes palaiSanu (startup) un izslégSanu (shutdown), ka art tas
inicializaciju;

— shemas, ieskaitot tabulas, indeksus, un paréjos shémas objektus;

— dro8ibu, ieskaitot lietotajus, lomas un privilégijas;

— kratuvi, ieskaitot tabulvietas (tablespaces), datu failus un rollback
segmentus;

— datu noliktavas, ieskaitot visparigu vadibu un OLAP vadibu;

— citas datu bazes 1patnibas (tas ir atkarigs no ta, kadi produkti ir
uzinstaléti kopa ar datu bazi).

o SQL Plus — riks ir paredzéts darbam ar datu bazi (SQL vaicajumu
pildisana, iebdvéto procediru izsaukumi/modifikacijas, datu bazes
parametru konfiguracija, u.t.t.). Tas ir uztaisits péc komandrindas
principa.

o SQL Loader —riks ir paredzéts liela apjoma datu ieladei datu baze.
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3.2 ADABAS D

3.2.1 ADABAS D vesture

ADABAS D tika palaists 1975. gada. To izstradaja Berlines Tehniska Universitate
(saucas VDN Verteilte Datenbank Netz). TaCu 1978. gada to nopirka kompanija
Nixdorf Computer AG un 1987 So datu bazes parvaldibas sistému parsauca par
DB4. Un beidzot 1992. gada DB4 tika parpirkts ar kompaniju Software AG. Un ta
ka Sai kompanijai jau sen tika izstradata datu bazes parvaldibas sistéma
ADABAS C lieldatoriem (kuru parasti sauc par ADABAS), tad tika nolemts $So
DBPS nosaukt ADABAS D. Tacu starp ADABAS C un ADABAS D nav neka

kopiga, vienigi nosaukumi ir [Tdz1gi.

Dazados laikos (péc 1992) patstavigu dzivi sak no &1 pasa koda ar citu
nosaukumu: SAP DB un MAXDB.

ADABAS D tika reklaméts ka datu bazes parvaldibas sistéma spéjiga aizstat
tadas DBPS ka Oracle, SQL Server, DB2 un citas. ADABAS D spéj stradat zem
vairakam platformam: Windows XP, Windows 2000, Windows Server 2003, Unix,
Linux, AIX, HP-UX 11i un Sun Solaris. Patreiz pédéja versija ir ADABAS D 13.01.

3.2.2 SQL un SQL-PL valodas

Adabas D SQL-PL valoda ir labi aprakstita vairakas gramatas, es izmantoju [14,
15].

Datu tipi
Adabas D atbalsta sekojoSos datu tipus:

o CHAR

o VARCHAR
o BOOLEAN
o DATE

o TIME
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o TIMESTAMP
o FIXED
o SERIAL/AUTOINCREMENT
o FLOAT
o LONG
o INTEGER
o SMALLINT
o DECIMAL
o FLOAT
o DOUBLE
o PRECISION
o REAL
o LONG VARCHAR
o BYTE
Mainigie
SQL-PL mainigie var bdt skalarie un vektora mainigie. Defingjot mainigos, ta
datu tips nav janorada. Mainigie var saturét vai nu skaitlisku, vai simbolisku
vértibu, vai arT bat ar nedefinétu (NULL) vértibu.
Péc darbibas apgabala SQL-PL mainigos sadala sekojosi:
- Globalie mainigi;
- Lokalie dinamiskie mainigi (apzime ar @);
- Lokalie statiskie mainigi (apzime ar @@).
Globala mainiga vértiba ir pieejama jebkura programmas procedira. Lokala
dinamiska mainiga un lokala statiska mainigad vértiba ir pieejama tikai taja
programmas modull, kur mainigais definéts (mainigus definé ar atslégvardu
VAR). Lokala statiskd mainiga vértiba atSkiriba no lokala dinamiska mainiga

vértibas saglabajas I1dz nakosajam modula izsaukumam.

Piemérs:

X (Qy) := QQz;

X Ir globals vektors

Qy Ir lokalais dinamiskais skalarais
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‘@@z

|Ir lokals statisks skalarais

Operatori

(0]

(0]

Aritmétiskie operatori: +, -, *, /, MOD, DIV

Konkatenacijas operators: &

Nosacijumi (Conditions)

(0]

)

(0]

Salidzinajuma nosacijumi: =, <>, <, >, <=, >=,
Logiskie nosacijumi: NOT, AND, OR

Piederibas nosacijumi: IN, NOT IN

Diapazona nosactjumi: [NOT] BETWEEN x AND y
NULL nosacijumi: IS [NOT] NULL

SOUNDS nosacijums

LIKE nosacijums: x [NOT] LIKE y [ESCAPE ‘2]

IS nosacijumi: IS [TRUE | FALSE]

SQL-PL kontroles struktiiras

Adabas D izmanto bazes kontroles struktaras (Zim. 4).

Pie izvéles struktiras pieder:

@)

(0]

©)

IF-THEN izteikums;
IF-THEN-ELSE izteikums;
CASE izteikums.

Pie atkartoSanas struktdras pieder:

(0]

(0]

(0]

(0]

WHILE-DO izteikums;
FOR-TO izteikums;
FOR-DOWNTO izteikums;
REPEAT-UNTIL izteikums.

Pie secibu struktiras pieder:

@)

SKIP izteikums.

Adabas D SQL
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Adabas D 13.01 izmanto SQL ANSI/ISO standartu — SQL-92 (vai ta saucamo
SQL:2).

SQL-PL moduli
Adabas D atbalsta sekojoSus SQL-PL modulus:

o DB procediras

o trigeri

o DB funkcijas

o proceddras

o funkcijas

o formas

o HELP formas

o izvelnes
TaCu es sava bakalaura darba neizskatiSu tadus modulus ka formas, HELP
formas un izvélnes migraciju. Kaut ar Oracle art atbalsta Sos modulus, tas nav
tik vienkarsi migrét vienu iebavéto interfeisu uz otru, jo tas pirmkart ir atskirigas
valodas un otrkart vizuali un tehniski Oracle un Adabas D formas principiali

atskirsies.

DB procediras

DB procediras ir SQL-PL programmas, kas tiek izsauktas no
lietojumprogrammas ka viens SQL izteikums. DB proceduras tiek atlauts
izmantot SQL vaicajumus. No DB proceddram var izsaukt proceddras un
funkcijas vai talakas DB procediras. Izmantojot SQL vaicajumus ir iespéja
izsaukt trigerus un DB funkcijas. DB procediras nav atlauts veikt transakcijas. Ka
ari no DB procediram ir iespgjams izsaukt OS komandas vai
lietojumprogrammatdras programmas (C, COBOL).

DB procediras definéSanas shéma:

DBPROC prog_name.mod_name

[PARMS (parameter [,parameter])]

[OPTIONS (module_option [,module_option]) ]
[declaration_section]

Bakalaura darbs Irina Gerasimenko 37



Migracijas celi no un uz Oracle

executable_section

DB procediru izsaukums no SQL-PL:
CALL DBPROC [[owner.]progname.]dbproc_name [PARMS (paraml, ...)]
[WITH COMMIT]
| SQL ( DBPROC[EDURE] [[owner.]progname.]dbproc_name [ (host_var,
.)] [WITH COMMIT])

DB procediru izsaukums no prekompilatora (precompiler):

EXEC SQL (DBPROCEDURE owner.appl.module (:varl, :var2, ...))

Trigeri
Trigeris ir programma, kas izpildas sakara ar datu bazes izmainam. Trigeri var
Jreagét” uz sekojoSam datu bazes darbibam:

o INSERT

o UPDATE

o DELETE
No trigeriem ir atlauts izsaukt funkcijas, proceddras un DB proceddras. Trigeru
parametriem ir jasakrit ar tabulas kolonu nosaukumiem un datu tipiem.

Trigeru definéSanas shéma:

TRIGGER prog_name.mod_name

[PARMS (parameter [,parameter])]

[OPTIONS (module_option [,module_option])]
[declaration_section]

executable_section

DB funkcijas
Adabas D ir savas iebuvétas funkcijas:

Simbolu/Virknes funkcijas:

SUBSTR LTRIM RPAD ASCII
| ] (concatenation) RTRIM MAPCHAR EBCDIC
& (concatenation) EXPAND INITCAP SOUNDEX
LFILL UPPER REPLACE

RFILL LOWER TRANSLATE

TRIM LPAD ALPHA

ParveidoSanas funkcijas:

NUM | CHR | HEX | cHAR

Visparéjas funkcijas:

VALUE | GREATEST | DECODE | LEAST

Matematiskas funkcijas:
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TRUNC POWER COT ATANZ2
ROUND SORT COSH RADIANS
FIXED LENGTH SINH DEGREES
CEIL INDEX TANH EXP
FLOOR Cos ACOS LN

SIGN SIN ASIN LOG

ABS TAN ATAN PI

DIV MAX AVG

MOD MIN STDDEV

COUNT SUM VARIANCE

Datuma funkcijas:

ADDDATE DAYOFMONTH YEAR DAYNAME
SUBDATE WEEKOFYEAR MONTH MONTHNAME
DATEDIFF DAYOFYEAR DAY

DAYOFWEEK MAKEDATE TIMESTAMP

Laika funkcijas:

ADDTIME MAKETIME SECOND SUBTIME
TIMEDIFF HOUR TIME MINUTE
MICROSECOND

Bet, ja gadijuma nav vajadzigas iebuvétas funkcijas, tad tiek izmantotas DB
funkcijas. STs funkcijas péc tam var izmantot SQL vaicajumos. DB funkcijam var
padot vairakus parametrus, bet atgriezt tikai vienu. DB funkcijas nedrikst
izmantot nekadus SQL vaicajumus. DB funkcijas nosaukumam ir jabat unikalam
visa datu bazes limeni.

DB funkcijas definéSanas shéma:

DBFUNC prog_name.mod_name
[PARMS] (parameter |[,parameter])
[OPTIONS (LIB prog_name) ]
[declaration_section]
executable_section

Ka piemérs DB funkciju izsaukumam ir:

: data_type

SQL (SELECT name, fupper (name) FROM customers);

Procediras

Proceddras ir programmas, kas pilda vienu vai vairakus izteikumus, més varam
padot parametrus un caur parametriem sanemt rezultatus. No proceddram var
izsaukt citas proceddras, funkcijas un DB procediras. Ka art caur SQL

vaicajumiem var izsaukt trigerus vai DB funkcijas.

PROC prog_name.mod_name
[ [PARMS] (parameter [,parameter])]
[OPTIONS (module_option [,module_option])]
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[declaration_section]
executable_section

Procediru izsaukums:

CALL PROC name_expr [[PARMS] (param,...)]

Funkcijas
Funkcijas atSkiras no procedidram ar sakuma atslégvardu FUNCTION un no

funkcijam tiek atgrieztas vértibas (ar atslegvarda RETURN palidzibu). Funkcijas
var izsaukt citas funkcijas, bet ne procediras. Funkcijas var izmantos SQL
vaicajumus. Ja funkcija neatgriez vértibu, tad tiek uzskatits, ka ta atgrieza NULL
vertibu.

Funkcijas definéSanas shéma:

FUNCTION prog_name.mod_name

[PARMS (parameter [,parameter])]

[OPTIONS (module_option [,module_option])]
[declaration_section]

executable_section

Funkciju izsaukums no SQL-PL notiek ar % zimes palidzibu. Pieméram:

sum := %$sum (a, b, c, d);
$list (‘cutomers’);
Kladu apstrade

Péc katra SQL vaicajuma tiek atgriezts rezultats mainigos $RC (k|Gdas kods) un
$RT (kladas paskaidrojums).
Piemérs SQL-PL kladu apstradei:

SQL ( INSERT customer (name,firstname,city,account)
VALUES (:cname, :cfname, :ccity, raccount) );

CASE S$RC OF

200: MESSAGE := 'Customer is already registered';
300: MESSAGE := 'Customer data erroneous';
OTHERWISE MESSAGE := S$RT;

END;

Pasi galvenie atgrieztie klidas kodi ( $RC )

0 | komanda veiksmigi izpildita

100 | nav nekas atrasts

200 | Atsléga jau eksisté

300 | insert/update ir atteikts, jo jaunas vértibas neatbilst datu bazes integritatei
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Vél Adabas D |auj izkert izpildlaika (runtime) klGdas izmantojot TRY-CATCH

izteikumu. Piemeérs:

TRY
BEGIN

CALL PROC do_command (..

END

CATCH errno OF

16102 ERROR :=
command';
16801 ERROR :=
END;

Adabas D rezervétie vardi

'command

)

interrupted’';

'There is not enough memory available for this

ABS

ACOS
ADDDATE
ADDTIME
ALL
ALPHA
ALTER
ANY
ASCII
ASIN
ATAN
ATAN2
AVG
BINARY
BIT
BOOLEAN
BYTE
CEIL
CEILING
CHAR
CHARACTER
CHECK
CHR
COLUMN
CONNECTED
CONSTRAINT
COS

COSH

COT
COUNT
CURDATE
CURRENT
CURTIME
DATABASE
DATE
DATEDIFF

DIGITS
DIRECT
DISTINCT
DOUBLE
EBCDIC
ENTRY
ENTRYDEF
EXCEPT
EXISTS
EXP
EXPAND
FIRST
FIXED
FLOAT
FLOOR
FOR
FROM
FULL
GRAPHIC
GREATEST
GROUP
HAVING
HEX

HOUR
IFNULL
IGNORE
INDEX
INITCAP
INSERT
INT
INTEGER
INTERSECT
INTO

KEY

LAST
LCASE

LPAD

LTRIM
MAKEDATE
MAKETIME
MAPCHAR
MAX
MICROSECOND
MIN

MINUTE
MONTH
MONTHNAME
NEXT
NOCACHE
NOCYCLE
NOMAXVALUE
NOMINVALUE
NOORDER
NOROUND
NOT

NOW

NULL

NUM
NUMERIC
OBJECT

OF

ORDER
PACKED

PI

POWER
PREV
PRIMARY
RADIANS
REAL
REFERENCED
REJECT
REPLACE

SHOW

SIGN

SIN

SINH
SMALLINT
SOME
SOUNDEX
SQRT
STAMP
STATISTICS
STDDEV
SUBDATE
SUBSTR
SUBTIME
SUM
SYSDBA
TABLE

TAN

TANH

TIME
TIMEDIFF
TIMESTAMP
TIMEZONE
TO
TOIDENTIFIER
TRANSLATE
TRIM
TRUNC
TRUNCATE
UCASE
UNION
UPDATE
UPPER
USER
USERGROUP
VALUE
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DAY LEAST RFILL VALUES
DAYNAME LEFT RIGHT VARCHAR
DAYOFMONTH LENGTH ROUND VARGRAPHIC
DAYOFWEEK LFILL ROWID VARIANCE
DAYOFYEAR LINK ROWNO WEEKOFYEAR
DBYTE LIST RPAD WHERE
DEC LN RTRIM WITH
DECIMAL LOCALSYSDBA SECOND YEAR
DECODE LOG SELECT ZONED
DEFAULT LOG10 SELUPD
DEGREES LONG SERIAL
DELETE LOWER SET

Tabula 6 — Adabas D rezervétie vardi
Adabas D ierobeZotie vardi
ACTION DESCRIBE MINUS ROLLBACK
ADD DISCONNECT MODE ROW
AND DOMAIN MODIFY ROWNUM
AS DROP NATURAL ROWS
ASC EDITPROC NO SCHEMA
AT END NOWAIT SHARE
AUDIT ESCAPE NUMBER SYNONYM
BEGIN EXCLUSIVE OBID SYSDATE
BETWEEN EXECUTE ON TABLESPACE
BOTH EXTRACT ONLY TRAILING
BUFFERPOOL FALSE OPEN TRANSACTION
BY FETCH OPTIMIZE TRIGGER
CASCADE FOREIGN OPTION TRUE
CAST GET OR UID
CATALOG GRANT OUTER UNIQUE
CLOSE IDENTIFIED PCTFREE UNKNOWN
CLUSTER IN PRECISION USAGE
COMMENT INDICATOR PRIVILEGES USING
COMMIT INNER PROCEDURE VALIDPROC
CONCAT IS PUBLIC VARCHAR2
CONNECT ISOLATION RAW VARYING
CREATE JOIN READ VIEW
CURRENT_DATE LANGUAGE REFERENCES WHENEVER
CURRENT_TIME LEADING RELEASE WORK
CURSOR LEVEL RENAME WRITE
CYCLE LIKE RESOURCE
DECLARE LOCAL RESTRICT
DESC LOCK REVOKE

Tabula 7 — Adabas D ierobezotie vardi

3.2.3 Piedavatie riki

ADABAS D sastav no sekojoSam komponentém:

e Riki administrésanai:
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o Remote Control (Adcontrol) — tika izstradats elementarai ADABAS D
administracijai. Tas atbalsta attalinatu administraciju vairakam
SERVERDB izmantojot értu grafisku interfeisu.

Sis riks ietver sevi §adu funkcionalitati:

- datu bazes inicializacija un konfiguracija;

- datu bazes restarts/shutdown;

- operaciju kontrole;

- veikispéjas kontrole;

- dubléjuma (backup) un atjauno$anas (recovery) funkcijas;

o Control (Xcontrol) — riks, kas ir paredzéts pilnai datu bazes
administréSanai. Pamatuzdevumi 8im rikam ir tadi pasi ka Remote
Control, tau Sis riks ir lokali izmantojams.

o lelades riks Load — atbalsta datu kopas un kataloga satura ieladi un
izvilk§anu (extract). Ka art tas nodroSina importa un eksporta funkciju
veikSanu (datu bazes struktiras transformacijas).

o Administracijas riks Domain — tas ir administratoru riks, kas piedava
informaciju par statiskam un dinamiskam Tpasibam, kas ir definétas
datu bazes objektiem. Ka art iesp€ju veidot un mainit datu bazes
objektus (tabulas, skatijumus, sinonimus, domeinus, indeksus,
trigerus, lietotajus (user), privilégijas, DB procediras un DB funkcijas).

e Riki Microsoft Windows videi:

o ODBC draiveris — |lauj Adabas D bt pieejamam no jebkura Windows
rka, kas izmanto ODBC interfeisu. To izmanto art UNIX riki, lai
piek|Gtu datu bazei.

o QueryPlus (Adquery) — lauj darboties ar Adabas D datu bazi izmantojot
SQL valodu, ka ari pieklit datu bazes katalogam. Sim rikam ir
Windows bazéts interaktivais SQL interfeiss.

o Migracijas riks AccessPluss — Access datu bazes un Adabas D datu
bazes migracijas riks.

e Riki Internetam:
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o WebDB - riks, kas nodroSina atru savienojumu starp Web serveriem
un Adabas datu bazi. Ka art dinamisku Web lapu generéSanu.

o DBI Perl interfeiss — nodroSina Adabas D datu bazes pieejamibu no
Perl.

o JDBC draiveris — nodroSina Adabas D datu bazes pieejamibu no
JAVA, JavaScript un JAVA apletiem.

o Atvértie interfeisi:

o GUI Query — lauj darboties ar Adabas D datu bazi izmantojot SQL
valodu, ka art piekltt datu bazes katalogam.

o Programmés$anas riks SQL-PL — Sis riks ir Adabas D izstrades vide, t.i.
Seit var veidot trigerus, DB funkcijas, DB procediras, funkcijas un
procedaras.

o Prekompilatori — lauj ieklaut SQL pieprasijumus C/C++ un COBOL
programmas.

o Tcl/TK interfeiss — nodroSina pieeju Adabas D datu bazei no
programmésanas valodas Tcl/TK.
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4  Migracija no ADABAS D uz Oracle

4.1 Kapéc varétu notikt tada migracija

Visticamak, ja firma nolemj pariet no Adabas D uz Oracle, tad ta ir attistijusies un
spéjiga atbalstit Oracle datu bazes uzturéSanu vai projektu izstradei un
uzturéSanai Adabas D datu bazes parvaldibas sistémas piedavato iespéju
nepietiek, un tas ir parak kritiski projektam. Principa 8T pareja ir visticamaka, jo
Oracle neskatoties uz lielam cenam ir spéjigaka par Adabas D.

4.1.1 leguvumi

Oracle patreiz ir pati pazistamaka DBPS pasaulé, par to ir uzrakstits liels
daudzums gramatu, Interneta var viegli atrast jebkadu informaciju par kadam
problemam. Eksisté daudz apmacosi kursi, tatad var viegli apmacitt cilvékus kas
tieSi stradas ar datu bazém (gan administréSanai, gan izstradei, gan veiktspé&jas

uzlabo$anai).

Atskirtba no Adabas D Oracle jau sen uztur UNICODE, kas ir loti svarigi,

pieméram, Latvijas projektiem.

Oracle uzturé$anai un izstradei ir daudz izstrades rikus, ar kuriem var viegli

administrét un izstradat Oracle datu bazes.

4.1.2 Zaudéejumi

Maksa par paSu Oracle datu bazes vadibas sistému ir augstaka neka par
Adabas D. Pie kam, lai normali uzturét Oracle datu bazi, vajadzigs diezgan
spécigs aprikojums, jo salidzindjuma ar Adabas D Oracle visvienkarsakas datu

bazes uzturéSanai uz darbstacijas vajag 5 reiz vairak atminas resursus.

Ta, ka Oracle ir vairak attistita nekd Adabas D, tad td administréSana ir

sarezgitaka. Ja kaut kas nobrik Oracle datu bazé, tad to ir cik vien iesp&jams
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atrak parstartét. Tatad datu bazes darbs 24 stundas diena nav aktuals Oracle
datu bazem.

4.2 Izpildamie soli

4.2.1 Projekta novértésana

Ja tika nolemts migrét no Adabas D uz Oracle, tad ir japarliecinas, ka $1T migracija
nebls parak darga un laikietilpiga. Ertakais vaids noskaidrot $is vértibas ir
izmantot jau gatavu riku kas mak izanalizét veco datu bazi un dot atbildi cik ilgi
un cik dargi bas migrét. TaCu diemzél nav tada rika kas varétu veikt analizi
Adabas D un Oracle datu bazes migracijai. Tatad So soli patreiz mums ir javeic
pasrocigi. Tas nozime, nemam eksistéjoso Adabas D datu bazi un skatamies vai

1. datu modeli, kas ir patreiz, més varésim bez izmainam parnest uz Oracle.
Adabas D, tapat ka Oracle, atbalsta relaciju modelus. Tatad datu modela
parneSanai nevajadzétu bat parak sarezgitai.

2. tabulas var tikt parnestas uz Oracle datu bazi ar visam primaram un
aréjam atslégam, ierobezojumiem, datu tipiem, indeksiem, komentariem.
Seit principa nekas sarezgits nebis. Jo gandriz visi Adabas D datu tipi ir
atbalstiti art Oracle datu baze.

3. Adabas D SQL vaicajumi at8kiras no Oracle vaicajumiem un kada apméra
(gan parastie, gan dinamiskie). Ta ka Adabas D atbalsta SQL2, bet Oracle
SQL3 (kas ir papildindjums SQL2), tad Seit arm nevajadzétu bat lielam
problémam.

4. SQL-PL valodas moduli ir viennozimigi parnesami uz PL/SQL. Sis punkts
noteikti bls vissarezgitakais, jo Adabas D SQL-PL un Oracle PL/SQL
diezgan stipri atSkiras.

Tatad sanak, jo mazak ir SQL-PL modulu, jo atrak un létak notiks datu bazes
migracija no Adabas D uz Oracle. Protams, ja projekts tika taistts uz Adabas D
formam, tad tas visas bls japartaisa. Sada gadijuma bis jaizvélas valoda, ar
kuras palidzibu varés atbalstit eksistéjoso Adabas D formu grafisko izskatu.

Protams, var gadities ka datu baze projekta tika izmantota tikai datu atlasiSanai
un modifikacijai, pieméram, lietojumprogrammatdra ir uztaisita ar JAVA valodu
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un ta vérSas pie datu bazes ar standartiem SQL vaicajumiem, nevis izmanto
Adabas D SQL-PL modulus. Sada gadijuma migracija nebls sarezgita un darga,
jo parveidot cita lietojumprogrammatidra SQL vaicajumus ir vieglak un atrak neka
parrakstit Adabas D proceddras un funkcijas uz Oracle procedidram un

funkcijam.

4.2.2 Sheémas un datu migracija

Ka jau bija teikts, katram Adabas D datu tipam eksisté l1dzigs datu tips Oracle
datu bazé. Tapat Oracle atbalsta primaras un aréjas atslégas, parbaudes
ierobezojumus, indeksus, DEFAULT laukus, NOT NULL laukus, tabulas un
kolonas komentaru veidoSanu. Tatad, lai izveidot jauno datu bazes modeli, ir
jaizeksporteé CREATE izteikumus, japiemodificé tos un tad tos var palaist uz
Oracle datu bazes.

Adabas D un Oracle tabulas Tpasibu neatbilstibas [15]:

o Adabas D datu tips TIME netiek atbalstits Oracle datu bazes. Tatad ja
gadisies tabulas ar $adam kolonnam, tad bds japartaisa datu tipu TIME
par Oracle datu tipu VARCHAR2 (ja saglabasim formata HH24MMSS) vai
arm var izmantot NUMBER datu tipu (tacu $aja gadijuma nepaliks laika
formats, jo naksies laiku parvest par numuru). Protams, ja meés
izmantojam otru variantu, tad lai parvérst laiku par numuru bis jaraksta
funkcionalitate, ka to taisis, jo Adabas D nav tadas iebivétas funkcijas,
kas macétu parvest no laika formata uz numura formatu, tatad uz to aizies
laiks un savukart ja 8adi raksti ir daudzas lielas tabulas, tad 8T faze varétu
aizkavéties.

o Adabas D datu tipi VARCHAR, FIXED, FLOAT atbilst Oracle VARCHAR2
un NUMBER datu tipiem. Sis neatbilstibas dé| vajadzés partaisit tabulu
veidoSanas skriptus. Uz datiem tas neka neatspogulosies. lespéjms
pazaudét tikai parnesot CHAR datu tipu uz Oracle, jo Adabas D Sim tipam
atlauj vairak neka Oracle.

o Ja Adabas D kada tabula nebija noradita primara atsléga, tad Adabas D
automatiski sageneréja to ar nosaukumu SYSKEY. Ja més gribam uztaisrit
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normalizétu datu bazes relacijas modeli, tad tabulu veidoSanas skriptos
bids japievieno jaunu lauku (parasti ar NUMBER datu tipu) un primaras
atslégas pievienoSanu. Uz datiem tam nevajadzétu atspoguloties, jo, ja
tabula nebija definéta primara atsléga, tad to citas tabulas art neizmanto.
Adabas D ir specials datu tips SERIAL vai AUTOINCREMENT, kas ir
FIXED datu tipa paplasinajums un |auj saglabat datus augosa seciba, t.i.
ja INSERT teikuma més noradisim kadu numuru, tad tam ir jabat lielakam
par iepriek$éjo lielaku numuru. Oracle tada datu tipa nav, tadu ir atbalstita
SEQUENCE lieto$ana, kas principa ir tas pats. Tatad ja tabula ir kolona ar
tipu SERIAL, tad to samainam uz NUMBER datu tipu un kad dati ir
parnesti tabulad, tad arT izveidojam uz tas kolonas SEQUENCE, lai
turpmaki dati tiktu ielikti tabula ar pieaugoSu secibu un lai nesabojat tos
datus, kas bija patreiz.

Adabas D atbalsta ierobezotus identifikatorus (delimited identifiers), t.i.,
pieméram, nosaucot kolonu "cno " péc tam var veérsties
pie tas vienkar$i rakstot CNO. Adabas D ierobeZotie identifikatori nav
registrjutigie. Oracle arT var izmantot ierobeZotus identifikatorus, tacu tie ir
registrjutigie, t.i. ja més nosauksim kolonu "cno ", tad péc
tam més nevarésim SQL teikumos izmantot to ka "cno" vai "cno". Tapéc
labak, ja tas nav rezervéts Oracle vards (rezervétie Oracle vardi ir
parskaititi Tabula 5), parvérst Adabas D ierobezotus identifikatorus par
regulariem identifikatoriem.

Adabas D péc datu tipa noradisanas var atstat tukSumzimes, tacu Oracle

tas nav atlauts. Tapéc péc datu tipa noradisanas atstarpes ir jaiznem.

o Adabas D un Oracle aizvietojamie datu tipi

Adabas D Oracle
CHAR (N), kur N <= 4000 cHarR (N), kur N <= 2000 (sinonims
CHARACTER)

VARCHAR (N), kur N <= 4000

VARCHAR (N), kur N <= 4000 (sinonimi

STRING UN VZ—\RCHAR)

BooLEAN, kur vértibas TRUE vai FALSE

Tabulas tadu datu tipu var aizvietot ar
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CHAR (1) ar definetam  vertibam.

PL/SQL tadu datu tipu var izmantot,

vértibas arT TrRuUE vai FALSE.

pATE, kur nokluséts formats ir | paTte, kur nokluséts formats ir YYYY-

YYYYMMDD MM-DD Ja datuma formati nesakrit, tad
ir jaizmanto Oracle funkcija To_paTE.

TIME, Kur nokluséts formats ir |-

HHHHMMSS

TiMEsTAMP, Kur nokluséts formats ir | rimMestamp, kur nokluséts formats ir

YYYYMMDDHHMMSSmmmuypup YYYY-MM-DD HH:MM:SS.mmm

Mikrosekundes $aja datu tipa neradas.

FIXED (N,M), kur maksimali var bat 18

NUMBER (N, M), kur maksimali var bat 38

cipari cipari.  (sinonimi  DpEc, DECIMAL,
NUMERIC, INTEGER, INT, SMALLINT,
DOUBLE, PRECISION, FLOAT, REAL

SERIAL/AUTOINCREMENT -

FLOAT (N), kur maksimali var bat 18 | rLoaT (v), kur maksimali var bat 38

cipari cipari.

LoNG, kur maksimali var bat 2.1 GB LonGg, kur maksimali var bat 2 GB,
CLOB, NCLOB, BLOB, BFILE, XMLType —
4 GB.

INTEGER INTEGER

SMALLINT SMALLINT

DECIMAL DECIMAL

FLOAT FLOAT

DOUBLE DOUBLE

PRECISION PRECISION

REAL REAL

LONG VARCHAR CLOB

BYTE RAW

Tabula 8 - Adabas D un Oracle aizvietojamie datu tipi

Adabas D ir specials riks LOAD, kas var eksportét datu bazes struktdru un datus

atseviskos failos ar veido$anas skriptiem un tabulu , kurus vélak var palaist. Tacu
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gan veidoSanas skripti (lietotajiem, tabulam, indeksiem, u.t.t.), gan datu
ieladéSanas skripti ir izveidoti speciali to palaiSanai uz Adabas D. Tas nozime, ka

bds japarveido visus failinus ar Siem skriptiem Oracle datu bazes formata [16].

Piemérs tabulas veido$anas skriptam, ko uzgeneréja LOAD riks, izmantojot
CATALOGEXTRACT TABLE izteikumu:

CREATE TABLE "SQLTRAVELOO"."CUSTOMER" (

"CNO " FIXED (4,0) ,

"TITLE " CHAR (7) ASCII ,
"FIRSTNAME " CHAR (10) ASCII ,

"NAME " CHAR (10) ASCII NOT NULL,
"ZIP " CHAR (5) ASCII ,

"ADDRESS " CHAR (25) ASCII NOT NULL,
"PHONENO " CHAR (15) ASCII

, CONSTRAINT "CNO_DOM " CHECK

CNO BETWEEN 1 AND 9999

, CONSTRAINT "TITLE " CHECK

TITLE IN ('Mr', 'Mrs', 'Company')

, PRIMARY KEY ("CNO"
))
/ *
Lai batu iesp&jams palaist $o skriptu Oracle, to ir japarveido $adi:

CREATE TABLE SQLTRAVELOO.CUSTOMER (

CNO NUMBER (4, 0) ,

TITLE VARCHAR2 (7),

FIRSTNAME VARCHAR2 (10),

NAME VARCHAR2 (10) NOT NULL,
ZIP VARCHAR2 (5),

ADDRESS VARCHAR2 (25)  NOT NULL,
PHONENO VARCHAR2 (15)

, CONSTRAINT CNO_DOM CHECK

(CNO BETWEEN 1 AND 9999 )
, CONSTRAINT TITLE CHECK

(TITLE IN ('Mr', 'Mrs', 'Company') )
, PRIMARY KEY (CNO)

)
TABLESPACE TABLSP1

/

lznemot skriptu parveido$anu vajadzetu izanalizét tabulu references un uztaistt
atseviSkus failinus, kuros bids atseviSki logiski sakartoti tabulu, sinonimu,
GRANT, aréejo atslégu, indeksu un skatijumu veidoSanas skripti, ka arT datu
ieladéSanas skripti, jo Adabas D generé Sos visus skriptus viena faila un

nesakartotus, un palaizot tos kopa, var rasties daudz k|Gdu.
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Kad visi skripti ir gatavi, tos var viegli palaist Oracle datu bazé izmantojot rikus
SQL*PLUS un SQL*LOADER.

InstaléSanas seciba:
1. Tabulas
Sinontmi
Datu ielikSana
Indeksi
Sekvences
GRANT
Skatijumi

©® N @ oA 0N

Datu bazes saites

4.2.3 Biznesa logikas migracija

Saja fazé vajadzés

o izeksportét visus SQL-PL modulus;
o izanalizét SQL-PL un PL/SQL valodas atSkiribas;
o partaistt visus SQL-PL modulus uz PL/SQL moduliem;

o uzinstalét gatavus PL/SQL modulus Oracle datu baze.
Ar Adabas D riku LOAD nav iespéjams izeksportét datu bazes SQL-PL modulus.
To var méginat darit SQL-PL rika, taCu eksportét naksies katram lietotajam

atseviski.
Kad visas DB procediras, DB funkcijas, procediras, funkcijas un trigeri ir
izeksportéti, sakas to analize. Ir jasalidzina SQL-PL un PL/SQL valodu struktlras

un to atSkiribas, ka art jazina ka var parveidot konkrétas struktdras.

Zemak ir aprakstits ka jaizskatas Oracle PL/SQL programmam (Tabula 9).

Adabas D | Oracle

Bazes elementi

Komentari
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/* komentars —— komentars
vai

/* liels
Komentars */

Nosaukumi

Modulu, mainigu un datu bazes objektu nosaukumus no Adabas D SQL-PL var
parnest uz Oracle PL/SQL bez izmainam. Vienigais ir jauzmanas no Oracle
rezervétiem vardiem (sk. Tabula 5). Ja Adabas D kads modulis, objekts vai
mainigais tika nosaukts ka Oracle rezervétais vards, tad ir jaizskata pargji
saistitie objekti (vai mainigie, vai moduli) un uz Oracle to japarnes ar nadkamo
brivo nosaukumu.

Piemeérs:

PROC customer.compress PARMS (a) PROCEDURE compressl (a NUMBER) AS

Literali

Numuru un simbolu literali sakrit Adabas D un Oracle. Tacu Adabas D vél
atbalsta heksadecimalus literalus, bet Oracle neatbalsta. Tatad ja SQL-PL
modult satiekam kadu heksadecimalo skaitli, tad to naksies parvérst Oracle

atbilstoSa formata (numuros vai simbolos).

Mainigie

Adabas D ir 3 mainigo veidi, t.i. globalie, lokalie-dinamiskie un lokalie-statiskie.
Ka arm mainigie var bat skalarie (satur 1 vértibu) un vektori (satur vairakas
vértibas).

Tatad ja més programma péc modula galvas redzam atslégvardu VAR un tiek
definéti skalarie mainigie, tad ir no modula konteksta janoskaidro kads ir Sim

mainigajam tips. To var noskaidrot no pieskirSanas operatoriem vai no SQL

vaicajuma.
VAR a, b, c; DECLARE
Ce a VARCHAR2 (255) ;
@a := ‘asdad’; b NUMBER;
@b := 12; c DATE;
@c := DATEDIFF (max_departure, BEGIN
min_arrival); a := 'asdad'; b := 12; ¢ :=
max_departure - min_arrival;
VAR max_free; DECLARE
. max_free
SQL (SELECT max_free sgltravellO.room.max_free%TYPE;
INTO :@max_free BEGIN
FROM sgltravellO.room SELECT max_free
WHERE cno = 1); INTO max_free
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FROM sqgltravellO.room
WHERE cno = 1;

Ta ka Oracle neatbalsta masivus ka tadus, tad vektora mainigus ir japarveido par
Oracle kolekcijam. Ja ir zinams vektora maksimalais elementu skaits, tad
parveidosim par Oracle kolekciju VARRAY, savadak par Iidztabulu (nested
table).

VAR emp_tab () ; DECLARE

TYPE EmpTabTyp IS TABLE OF INTEGER
INDEX BY PLS_INTEGER;

emp_tab EmpTabTyp;

Ja mainigais netiek deklaréts paga modul, tad tas ir globalais mainigais. Sada
gadijuma vajag to definét pakotnes galva. DeklaréSanas principi ir tadi pasi ka ar
lokaliem mainigiem. Tas ir, ir janoskaidro mainiga tips un definét to attiecigi

talakai izmantoSanai.

IF cnt > 0 THEN single := cnt ——pakotnes galva
ELSE single := NULL; cnt NUMBER;
single NUMBER;

——pakotnes kermeni
IF cnt > 0 THEN

single := cnt;
ELSE
single := NULL;
END IF;
SQL (SELECT cst_inv_res (firstname, —-—-pakotnes galva
name) TYPE cst_inv_res IS TABLE OF
FROM SQLTRAVELOO.CUSTOMER SQLTRAVELOO.CUSTOMERROWTYPE INDEX
ORDER BY name) ; BY PLS_INTEGER;

firstname cst_inv_res.firstname;
name cst_inv_res.name;

——pakotnes kermeni
SELECT firstname, name
INTO firstname, name
FROM SQLTRAVELOO.CUSTOMER
ORDER BY name;

Vél Adabas D atlauj padotos parametrus (ar atslégvardu 1nout vai bez
atslégvarda) mainit, tatad tie art ir modula mainigie. Oracle modulos var maintt
parametrus, kar ir ar atslégvardu our vai v out. Parametri arT var bat skalarie
vai vektori, globalie, lokalie-dinamiskie vai lokalie-statiskie. To parne$ana uz

Oracle notiek I1dzigi parasto mainigu parnesanai.

Izteiksmes

Aritmétiskie, virknes un logiskie izteikumi Adabas D un Oracle lielakoties sakrit.
Atskiribas:
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o aritmétiskas izteiksmés var izmantot DB funkcijas (a :=

svsum (b, c,d);),

8aja gadijuma vajag vienkarsi iznemt % zimi;

o Vvirknes izteiksmés konkatenacijas zimi & ir jaaizvieto ar || zZimi;

o logiskas izteiksmés, kad tiek izmantota salidzinaSana (L1ke ‘s*’), * ZImes

ir jaaizvieto ar % zimem.

Kontroles struktiiras

IF izteikums

IF <boolean expr>
THEN <compound>
[ELSE <compound>];

IF <boolean expr>
THEN <compound>
[ELSE <compound>]
END IF;

CASE izteikums

CASE <expr> OF
<value spec list> <compound> ;
[<value spec list> <compound> ;]
[OTHERWISE <compound>]

END;

CASE <expr>

WHEN <value spec list> THEN
<compound> ;

[WHEN <value spec list> THEN
<compound> ;]

[ELSE <compound>]
END CASE;

val

CASE

WHEN <search_condition> THEN
<compound> ;

[WHEN <search_condition> THEN
<compound> ;]

[ELSE <compound>]
END CASE;

REPEAT izteikums

REPEAT <stmt>;

UNTIL <boolean expr>;

WHILE <boolean expr> LOOP
<stmt>;

END LOOP;

WHILE izteikums

WHILE <boolean expr> DO <compound>

WHILE <boolean expr> LOOP
<stmt>;

END LOOP;

FOR izteikums

FOR <variable> := <expr> TO <expr>
DO <compound>

vai

FOR <variable> := <expr> DOWNTO

<expr> DO <compound>

FOR <variable> IN [REVERSE]
<expr>..<expr> LOOP
<compound>
END LOOP;

val

FOR <variable> IN [REVERSE]
(<select_stmt>) LOOP
<compound>
END LOOP;
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SKIP izteikums

SKIP label;

label statement;

GOTO label;
<<label>>
statement;

RETURN izteikums

Sis izteikums sakrit gan Adabas D, gan Oracle.

STOP izteikums

STOP izteikums paredzéts modula darba apstadinasanai un visu SQL darbibu

atritei (rollback), atgriezot izieSanas veértibas. To var meéginat aizstat ar
ROLLBACK un RETURN izteikumu, arT atgrieZot vértibu un péc konkréta modula

izsaukuma parbaudtt tieSi uz atgriezto vértibu.

STOP [(<expr> [, <expr>] )]

Funkcijas:

ROLLBACK;

RETURN (-1); -- parbaude uz -1
Procediras:

PROCEDURE a (OUT v_errmsg NUMBER)
AS

ROLLBACK;
v_errmsg := -1; —-- parbaude uz -1
RETURN;

Modulu izsauk$ana

Procediru izsaukumi

CALL PROC display PARMS
resdat) ;

(cno,

display (cno, resdat);
vai

display (cno => cno, resdat =>
resdat) ;

SWITCH reservation CALL PROC list;

Oracle nav izmantot
SWITCH

procediras pabeigSanas vai

paredzéts
(jo vienmér péc katras
klidas
gadijuma més atgriezamies uz vietu,

kur tika izsaukta procedira), tapéc

izmatosim tadu pasSu proceduru
izsaukSanu ka ieprieks.
Funkciju izsaukumi
sum := %sum (a, b, c, d, e); v_sum := vsum (a, b, ¢, d, e);
vai
v_sum NUMBER := vsum(a, b, ¢, d,
e);
Bakalaura darbs Irina Gerasimenko 55




Migracijas celi no un uz Oracle

sliste ('customerlist'); Sadi funkciju izsaukumi nav atlauti
Oracle, tapéc to vienalga ir jaatgriez

kadam mainigam.

DB proceddaru izsaukumi

CALL DBPROC Ta ka visas DB proceduras tiks
[ [<owner>.]<progname>.]<dbproc
name> [PARMS (<param>,...] [WITH aizvietoti ar Oracle proceduaram, tad
COMMIT]
vai izsaukums bus tads pats ka procediru
SOL ( DBPROC [EDURE] izsaukums.
[ [<owner>.]<progname>.]<dbproc
name> [ (<host var>,...)] [WITH
COMMIT] )
DB funkciju izsaukumi
SQL (SELECT fupper (name) SELECT fupper (name)
FROM SQLTRAVELOO.CUSTOMER INTO v_name
WHERE cno = 1); FROM SQLTRAVELOO.CUSTOMER
WHERE cno = 1;
vai

SELECT name

INTO v_name

FROM SQLTRAVELOO.CUSTOMER
WHERE cno = 1;

v_name := fupper (v_name) ;

Trigeru izsaukumi

Lidzigi k& Adabas D trigeris tiek izsaukts, kad tiek veikta darbiba uz tabulu, kas ir

definéta trigert.

SQL izmantosana

Piekluve datu bazei

Adabas D visi SQL vaicajumi apziméjas ar atslégvardu SQL un ir ieraksttti
apalas iekavas (t.i. nedinamiskie SQL vaicajumi), bet Oracle SQL vaicajumi ir
bez palig atslégvardiem. Adabas D SELECT vaicajumam nav obligati uzreiz
atgriezt vértibu kada mainiga, to var izdarit vélak ar FETCH palidzibu, tacu
Oracle PL/SQL tas ir obligati, t.i. SELECT teikums nevar bat bez INTO.

Datu manipulacijas:

Gan Adabas D, gan Oracle izmanto INSERT, UPDATE, DELETE un SELECT
komandas.

SQL (INSERT [INTO] <table name> INSERT INTO <table name> [ (<column
[ (<column name>, ...)] VALUES name>, ...)] VALUES (<extended
(<extended expression>,...)) expression>,...)

vai vai

SQL (INSERT [INTO] <table name> INSERT INTO <table name> [ (<column
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[ (<column name>, ...)] <query name>, ...)] <query expression>
expression>)

val

SQL (INSERT [INTO] <table name>
SET <set insert clause>,...)

SQL (UPDATE [OF] <table name> UPDATE <table name>
[<reference name>] SET <column name> = <extended
(<column>, ...) VALUES (<extended expression> [| <subquery>], ...
value spec>,...) [WHERE <search condition>]

[KEY <key spec>,...]
[WHERE <search condition>])

val

SQL (UPDATE [OF] <table name>
[<reference name>]

SET <column name> = <extended
expression> [| <subquery>],...
[KEY <key spec>,...]

[WHERE <search condition>])

val

SQL (UPDATE [OF] <table name>
[<reference name>]

(<column>, ...) VALUES (<extended
value spec>,...)

WHERE CURRENT OF <result table
name>)

vai

SQL (UPDATE [OF] <table name>
[<reference name>]

SET <column name> = <extended

expression> [| <subquery>], ...

WHERE CURRENT OF <result table

name>)

SQL (DELETE DELETE

[FROM] <table name> [<reference [FROM] <table name>

name> ] [WHERE <search condition>]

[KEY <key spec>,...]
[WHERE <search condition>])

SQL (SELECT [DISTINCT] <select SELECT [DISTINCT] <select column>,
column>, e

[INTO :<variable>, ...] INTO <variable>,

FROM <table name> FROM <table name>

[WHERE <search condition>] [WHERE <search condition>]

[GROUP BY <expression>, ...] [GROUP BY <expression>, ...]
[HAVING <search condition>] [HAVING <search condition>]

[ORDER <select column>]) [ORDER <select column>]

Ja SQL teikuma notiek salidzinaSana ar SQL-PL mainigo (cno = :@cno), tad ,,:” ir

jaiznem, jo Oracle pats saprot ka notiek salidzinaSana ar mainigo.

Transakciju kontrole:

COMMIT [WORK] [KEEP <lock COMMIT;
statement>];
ROLLBACK [WORK] [KEEP <lock ROLLBACK;
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statement>]

SUBTRANS BEGIN|
SUBTRANS END |
SUBTRANS ROLLBACK

Adabas D Sis
izmantotas DB procediras,

tiek
ta ka

Oracle bls parastas procediras un

transakcijas

funkcijas un atgrieSanas uz moduli, kas
izsauca konkrétu procediru (funkciju)
bat vienmér, tad apaksStransakcijas

Oracle nav vajadzigi.

SQL Operatori

ALL, BETWEEN, EXISTS, IN, IS NULL, ALL, BETWEEN, EXISTS, IN, IS NULL,
LIKE, SOUNDS, ESCAPE, SOME, ANY LIKE, SOME, ANY

Kursori

DECLARE <result table name> CURSOR
FOR
SELECT [DISTINCT] <select column>,
FROM <table name>

[WHERE <search condition>]

[GROUP BY <expression>, ...]
[HAVING <search condition>]

[ORDER <select column>]

CURSOR <result table name> IS
SELECT [DISTINCT] <select column>,

FROM <table name>

[WHERE <search condition>]
[GROUP BY <expression>, ...]
[HAVING <search condition>]
[ORDER <select column>];

Kolekcijas
SELECT [DISTINCT] <result table SELECT [DISTINCT]
name> (<select column>,...) BULK COLLECT INTO <select

FROM <table name>

[WHERE <search condition>]
[GROUP BY <expression>, ...]
[HAVING <search condition>]
[ORDER <select column>]

column>, ...

FROM <table name>

[WHERE <search condition>]
[GROUP BY <expression>, ...]
[HAVING <search condition>]
[ORDER <select column>]

Dinamisko SQL izmantoSana

Dinamiskais SQL priekSraksts tiek veidots no SQL vaicajumiem, transakcijam,

izmantojot atdaloSo izteiksmi un mainigus. Ta var érti pieklat datu bazei.

SQL [<dbname>]
<expr>

EXECUTE IMMEDIATE
SQL EXECUTE IMMEDIATE <expr>
USING <expr list>

SQL EXECUTE <name> USING <expr
list>

SQL PREPARE <name> FROM <expr>

SQL DESCRIBE <name> INTO <vector
slice>

EXECUTE IMMEDIATE <expr>
Tacu dinamiskus SQL vaicajumus
pirms parneSanas ir jaizanalizé, t.i.
tadu SQL

vaicajumu ir iespé€jams palaist Oracle.

jabat parliecinatam, ka

Tatad ja vajag, tad <expr> arm ir

japarveido uz attiecigu Oracle formatu.

Kladu apstrade
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Péc katra SQL vaicajuma vai SQL-PL
modula izpildes tiek atgriezta vértiba
$RC un $RT parametros. Un ja &1
vértiba nav vienada ar 0, tad tas
nozime, ka notika klida. Péc $RC
(klodas kods) var noskaidrot kas ta bija

par klddu. $RT parametrs satur k|Gdas

tiek

un apstradat

Oracle par kladam uzskattti
Lai dabat

iznémumu visi SQL vaicajumi tiek ielikti

iznémumi.

td saucama anonima blokd un péc
tiek

apstradati iznémumi. Ir Oracle definétie

izteikuma aplamas izpildes

iznémumi un tos iesp&€jams definét art

paskaidrojumu anglu valoda. pasiem.
SQL (DELETE customer BEGIN

KEY cno = :cno); DELETE * FROM customer WHERE cno
IF SRC = 0 = cnoj;

THEN MESSAGE
been deleted!'

'This entry has

dbms_output.put_line ('This entry

ELSE MESSAGE := 'rejected ('& SRC | has been deleted!');
&') ' EXCEPTION
WHEN OTHERS THEN
dbms_output.put_line('rejected
("'l SQLERRM |[|")");
END;
TRY BEGIN
BEGIN do_command (... ,errno); —-—-errno
CALL PROC do_command (...); IN OUT EXCEPTION
END EXCEPTION
CATCH errno OF WHEN errno THEN
16102 : ERROR := 'There is not dbms_output.put_line ('Error:

enough memory available for this
command';

16801 : ERROR := 'Command
interrupted’;
END;

'l lerrno) ;
WHEN OTHERS THEN
dbms_output.put_line ('Error:
' | | SQLERRM) ;
END;

SQL-PL modulu parveido$ana

DB proceddras un proceddras tiks parveidoti par Oracle procedidram. DB

funkcijas un funkcijas tiks parveidoti par Oracle funkcijam. Trigeri paliek par

trigeriem, tacu Oracle PL/SQL formata. Visas ieblvétas Adabas D funkcijas, kas

nav starp Oracle iebdvétam funkcijam bads jataisa pasrocigi.

Piemérs iebiveétai funkcijai:

DATEDIFF ('19990101','19980101");
/* returns 365

CREATE OR REPLACE FUNCTION datediff

(datel DATE, date2 DATE)

RETURN NUMBER IS

BEGIN
RETURN

END;

(datel - date2);

No visiem moduliem, kas atrodas viena Adabas D programma, ir jauztaisa

Oracle pakotne ar tadu pasu nosaukumu, kads ir Adabas D programmai. Ta bas
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ertak dot lietotajiem tiesibas uz konkrétam procedaram/funkcijam izpildisanu. Ta

ka meés gribésim visus parveidotus modulus uzinstalét jauna datu baze, tad

katras atseviSkas procediras vai funkcijas, pakotnes vai trigera sakuma bas

jaieraksta CREATE OR REPLACE.

Trigerus Adabas D laiz tikai péc INSERT, UPDATE vai DELETE darbibas, tapéc

visus Adabas D trigerus Oracle ir jauztaisa ka AFTER trigerus.

Piemeéri trigerim un funkciju parveido$anai:

TRIGGER triggs20.cust_full_name( IN NEW.

IN NEW.
IN NEW.
IN NEW.
IF :new.cust_group = 'J' THEN
IF :new.NAME IS NOT NULL THEN
:new.full_name := :new.NAME;
END IF;
ELSIF :new.cust_group = 'F' THEN
IF :new.first_name IS NOT NULL THEN
:new.full_name := :new.first_name;
IF :new.last_name IS NOT NULL THEN
:new.full_name := :new.full_name |
END TF;
ELSIF :new.last_name IS NOT NULL THEN
:new.full_name := :new.last_name;
END TIF;
END IF;
ENDMODULE

cust_group CHAR(1),
name VARCHAR (60),
first_name VARCHAR(30),
last_name VARCHAR (30))

| " ' ]| :new.last_name;

CREATE OR REPLACE TRIGGER cust_full_name

AFTER INSERT OR UPDATE OF cust_group, name, first_name, last_name

ON customer
REFERENCING NEW AS NEW OLD AS OLD
BEGIN

IF :new.cust_group = 'J' THEN
IF :new.NAME IS NOT NULL THEN
:new.full _name := :new.NAME;
END IF;
ELSIF :new.cust_group = 'F' THEN
IF :new.first_name IS NOT NULL THEN
:new.full_name := :new.first_name;
IF :new.last_name IS NOT NULL THEN
:new.full_name := :new.full name
END IF;

[| " ' || :new.last_name;

ELSIF :new.last_name IS NOT NULL THEN
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:new.full _name := :new.last_name;
END IF;

END IF;
END;
/

FUNCTION mailbox_eng.new_mno;

SQL (SELECT (max (mno) + 1) INTO :@mno FROM mail.messages);
IF @mno IS NULL

THEN
@mno := 1;
IF @mno = 1000000
THEN BEGIN
@mno := 0;
REPEAT
@mno := @mno + 1;
SQL (SELECT DIRECT mno INTO :@dummy
FROM mail.messages KEY mno = :@mno);
UNTIL SRC = 100;
END;
RETURN (@mno) ;
ENDMODULE

CREATE OR REPLACE FUNCTION new_mno RETURN NUMBER AS
DECLARE
mno mail.messages$TYPE;
BEGIN
BEGIN
SELECT max (mno) + 1
INTO mno
FROM mail .messages;

IF mno 1000000 THEN
mno := 1;
FOR i INTO (SELECT mno
FROM mail.messages
WHERE mno = mno) LOOP

mno := i.mno + 1;

END LOOP;

END IF;

EXCEPTION

WHEN NO_DATA_FOUND THEN
mno := 1;

WHEN OTHERS THEN
NULL;

END;

RETURN (mno) ;
END;

Tabula 9 — Adabas D SQL-PL un Oracle PL/SQL valodu salidzinajums, iesp&jami risinajumi

InstaléSanas seciba:
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Pakotnu galvas (header)
Trigeri

Procediras

w0~

Funkcijas

5. Pakotnu kermeni
Pakotnu kermenus, procediras un funkcijas ir jainstalé ta, lai instaléjama modult
nebdtu vél neuzinstaléto modulu izsaukumus. Instalét izveidotos PL/SQL
modulus var ar SQL Plus riku.

4.2.4 legutas datu bazes testésana

Tikko datu baze ir parnesta un viss ir uzinstaléts, tad ir jatesté vai tieSam viss
strada, ta ka tas bija agrak. Vislabakais variants butu izstradat programmas, kas
pieslédzas abam datu bazém un vienlaicigi vai péc karta izpilda vienas un tas
pasas darbibas, t.i. palaiz procediiras un funkcijas, ievieto, atjauno vai dzés
vienadus datus tabulas. Un tikko darbiba ir izpildita, tad salidzina rezultatus.
Galvenais lai rezultats, kuru més dabdjam veca datu baze, ir tads pats ka jauna.

4.2.5 Lietojumprogrammaturas migracija

Lietojumprogrammatiras ar datu bazes atbalstu var bdat divos veidos, t.i.
uzprogrammeétas ar citu programmésanas valodu vai uz datu bazes valodas
pamata. Pirmais variants ir tad, kad datu bazes ir vajadziga tiri datu
manipulacijam un paréja projekta dala ir uzprogramméta atsevidki. Ka piemérs ir
interneta veikals, labs dizains un visa informacija par precém glabajas datu baze.
Saja variantd migraciju veikt ir vieglak, jo principa var viegli noskaidrot kadas
vietds notiek sadarbiba ar datu bazi un ja vajag pielabot tas. Tas ir, misu
uzdevums ir atrast vai nu uzreiz SQL vaicajumus datu bazei, vai SQL-PL
programmas izsaukumus un izlabot uz Oracle atbilstoSiem vaicajumiem un jau
izveidoto PL/SQL modulu izsaukumiem. Gratibas var bdt, ja, pieméram, péc
SQL-PL programmas izpildes tiek atgriezti $RC un $RT vértibas un péc tam tie
tiek apstradati un no ta seko citas darbibas. Ta ka Oracle PL/SQL programmas
neatgriez nekadas specifiskas vértibas, iznemot kad programmas izpildes laika

notika vai tika speciali izraistta kada k|Gda, tad visas $RC vértibu apstrades

Bakalaura darbs Irina Gerasimenko 62



Migracijas celi no un uz Oracle

naksies parveidot atbilstoSa Oracle apstrade, t.i. ja programma izpildijas bez
kladam, tad dartt to pasu kas bija, ja $RC = 0.

Tacu ir iespéja ka projekts bija veidots uz Adabas D formam un atskaitém
(reports), Saja gadijuma bus japarveido visu formas un atskaiSu funkcionalitati uz
citu programmésanas valodu. Un $ada migracija jau pavisam nav tik primitiva. Jo
atkariba no izvelétas valodas vajadzés atkal taisit SQL-PL un citas valodas
sintaksisko un semantisko analizi. Bet uzdevums manam bakalaura darbam nav
pilntgi migrét Adabas D lietojumprogrammatdru ar datu bazi, tapéc Saja darba

netiks izskatita detalizéta Adabas D lietojumprogrammattras migracija.

4.2.6 Testesana, integrésSana un izvietoSana

Sakuma visu ir japalaiz, t.i. japarliecinas vai mums ir pareizs savienojums ar
jaunu datu bazi, vai kadi no izmainitiem (jaunizveidotiem) moduliem nepalika
nederigi (invalid). Péc tam tapat ka iepriek§ parbaudam vai visi
lietojumprogrammatdru moduli strada tapat ka ieprieks, vai iepriek§ sadefinétas
darbitbas rezultats ir tads pats, vai netika pazaudétas kadas

lietojumprogrammaturas iespéjas.

4.2.7 Veiktspéjas optimizésana

So fazi, ja tas nav kritiski, var veikt jau péc projekta palaianas uz jaunas datu
bazes. Bet principa, Oracle ir |oti daudz iespé&ju ka uzlabot veikisp&ju. Pieméram,
ja ir redzams, ka tabula ir liels datu apjoms un ar kadu laika intervali datu
daudzums tabula palielinas, tad So tabulu var sadalit uz vairakiem nodaltfjumiem
(partitions). Pieméram, ja tabula mums glabajas klientu rékini un ir zinams ka
katru ménesi to skaits palielinas uz ,aktivo” klientu skaitu plus vél citi neregularie
rékini, tad So tabulu ir vérts sadalit péc datumiem (pieméram, pa kvartaliem), tad
sameklét pedejus aktivus rékinus klientam pa vienu tabulas nodaltjumu bis atrak
neka pa visu tabulu. Vél Oracle atsSkirlba no Adabas D ir |oti attistiti SQL
vaicajumu noradijumi (hints), izmantojot tos var diezgan palielinat vaicajuma

atrdarbibu. Bet tas jau ir stkums, salidzinajuma ar paréjam fazem.
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4.3 Secinajumi

Datu bazes migracija no Adabas D uz Oracle ir laba ar:
o Atrdarbibas uzlabo$anas iespéju ir vairak neka Adabas D;
o LiteratQras pieejamiba;
o UNICODE atbalsts;
o Plasa izstrades riku izvéle;
o Papildus datu bazes iespéjas, kas nebija Adabas D (objektu tipi,
kolekcijas, transakciju kontrole u.t.t.);

Datu bazes migraciju no Adabas D uz Oracle ir slikta ar:
o Oracle uzturé$ana ir daudz reiz dargaka par Adabas D uzturésSanu;
o Administrét un uzturét pasu datu bazi ir gratak neka Adabas D, dé| Oracle
iespéjam, kas nav Adabas D;
o Bazes nobrukSana var pievest datu bazes apstadinasanas vai
parlogo$anas;
o Oracle tomér dazu Adabas D datu tipus neatbalsta, pieméram, TIME datu

tips, tadé| var sabojaties dati vai funkcionalitate, kas ir saistita ar tiem;

Tatad ja nemt véra ka jebkura komercidla DBPS maksa naudu, cita vairak, cita
mazak un ar plasakam Oracle iespéjam ir daudz pamatojuma domat ka projekta
talaka izvérSanas notiks diezgan veiksmigs, tapéc ir pamatojums apgalvot, ka

migracija no Adabas D uz Oracle ir labs daudzu problému risinajums.
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5 Migracija no Oracle uz ADABAS D

5.1 Kapéc varétu notikt tada migracija

Visticamak, ja firma nolemj pariet no Oracle uz Adabas D, tad laikam
visspécigakais iemesls ir pasa Oracle datu bazes vadibas sistétmas un
uzturéSanas izmaksas ir parak lielas un tas nav $Sai firmai pa spékam. Un
apsverot ieguvumus un zaud&jumus tiek nolemts tomér pariet uz citu DBPS (Saja
gadijuma uz Adabas D). Talak tiek parskaititi galvenie ieguvumi un zaudé&jumi, ja
notiks $ada migracija.

5.1.1 leguvumi

Maksa par Adabas D datu bazes vadibas sistému ir krietni zemaka neka par
Oracle.

Adabas D datu baze ,noéd” mazak aparatiras resursus salidzinot ar Oracle datu
bazi, tapéc nav vajadzigs tik spécigs aprikojums, lai datu baze varétu normali
stradat.

Adabas D ir vienkar§aka struktdra un vieglak saprotama. Pieméram, uztaisit un

konfigurét jaunu datu bazi uz Adabas D ir krietni vieglak neka ar Oracle.

Adabas D piedava 24 stundas darbu un ja kaut kas nobrik, tad nav
nepiecieSams apstadinat datu bazi.

5.1.2 Zaudejumi

Nav tik daudz literatGras par pasu Adabas D, jo tas nav tik izplatita datu bazes
vadibas sistéma. Un tas nozime, ja rodas kadas neskaidribas vai problémas, tad

uzzinat ka jarisina konkréta probléma nav tik vienkarsi ka ar Oracle.

Ar pasreizéjo Adabas D versiju, ja iepriekS€ja datu bazes izmantoja UNICODE,

blds problemas (pieméram, parnesot datus ar latvieSu burtiem), jo Adabas D
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13.01 atbalsta tikai ANSII kodéjumus. Tadu péc $1 gada treSa kvartala iznaks
Adabas D jauna versija ar UNICODE atbalstu.

Adabas D vél nav papildus izstrades rikus (pieméram, ka Oracle TOAD, SQL

Navigator u.c.), tikai tie, kurus piedava pats Adabas D.
5.2 Izpildamie soli

5.2.1 Projekta novértésana

Ja tika nolemts migrét no Oracle uz Adabas D, tad ir japarliecinas, ka $1 migracija
nebls parak darga un laikietilpiga. Ertakais vaids noskaidrot $is vértibas ir
izmantot jau gatavu riku kas mak izanalizét veco datu bazi un dot atbildi cik ilgi
un cik dargi bas migrét. TaCu diemzel nav tada rika kas varétu veikt analizi
Adabas D un Oracle datu bazes migracijai. Tatad So soli patreiz mums ir javeic
pasrocigi. Tas nozime, nemam eksistéjoSo Oracle datu bazi un skatamies vai

1. datu modeli, kas ir patreiz, més varésim bez izmainam parnest uz Adabas
D. Kaut arT Adabas D, tapat ka Oracle, atbalsta relaciju modelus, ir dazas
Oracle iespéjas, kas netiek atbalstiti Adabas D datu bazés. Ka piemérs
var bat objektu tipu un kolekciju uzturéSana. Tas ir ja paSreizé€ja datu bazée
ir kadi objektu tipi, kuri tiek izmantoti vairakas vietas, tad to bus principiali
japartaisa. Tas prasa papildus laiku, jo ir jaizpéta kada veida tie tiek
izmantoti, japarliecinas, ka to vispar bls iesp&ams aizvietot, izmainas
janoprojekté un, protams, jauztaisa. Savadak, ja objektu tipi netika
izmantoti Oracle datu baze, tatad datu modela parneSanai nevajadzétu
bat parak sarezditai, jo paréjais principa Oracle un Adabas D datu bazém
ir ldzigs.

2. tabulas var tikt parnestas uz Oracle datu bazi ar visam primaram un
aréjam atslégam, ierobezojumiem, datu tipiem, indeksiem, komentariem.
Principa visi datu tipi Oracle un Adabas D ir vienlidzigi, tacu Oracle
atbalsta arT tadus datu tipus, kas nav atbalstiti Adabas D datu bazés. Ka
piemérs varétu bt CLOB datu tips. Adabas D principa ir [1dzigs datu tips
LONG, taCu ja Adabas D tabula ir kolonas ar tipu LONG, tad tajas var
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ielikt lielakais 2.1 GB, tacu Oracle tabulas kolona ar tipu CLOB vai BLOB
var ielikt I1dz 4 GB. Un tas pats ir ar FIXED tipu, kas principa ir lidzigs
Oracle NUMBER datu tipam, tau FIXED atlauj maksimali 18 ciparus, tacu
NUMBER atlauj 38 ciparus. Tapéc ir vérts padomat vai datu tipu atSkirtbas
netraucés programmatiras darbibai. Protams, ja netiek paredzéta
sadarbiba ar XML un LOB datu tipu uzturéSana, tad laikam Sis atskirtbas
nebds tik jatamas. Vél ir probléma ar UNICODE uzturéSanu. Patreizgja
Adabas D 13.01 versija neatbalsta UNICODE, tikai ASCIl un EBCDIC, kas
nozime ka visi latvieSu burti pazudis Adabas D datu baze. Vél Adabas D
neatbalsta tabulu sadaliSanu vairakos nodalijumiem (partitions), tatad ja
tabula ir liela, tad vaicajumi uz tas pildisies ilgak neka agrak Oracle datu

baze.

Tatad, ja eksistéjoSa datu baze nesatur LOB datu tipus vai 2GB ir
pietiekams apjoms datiem LOB kolonas, ja projekts ir anglu valoda un ja
visi paréeji datu tipi var bat parnesti uz lidzigiem ar 1sdkiem atlautiem
garumiem nesabojajot datus, tad principa var domat par talako datu bazes
migraciju.

3. Adabas D SQL vaicajumi at8kiras no Oracle vaicajumiem un kada apméra
(gan parastie, gan dinamiskie). Ta ka Oracle atbalsta SQL3 standartu un
Adabas D tikai SQL2, tad noteikti Seit bls daudz kas atSkirigs. Pats
pirmais un nepattkams moments ir datu bazes veikispg&ja. Oracle
veikispéjas uzlabo$anai ir paredzéti specialie noradijumi (hints) un,
protams, Adabas D nav nekadu noradijumu. Tapéc, lai Oracle optimizéts
vaicajums stradatu tikpat atri Adabas D, to bus jaoptimizé maksimali labi.
Tapéc uz vaicajumu parneSanu un péc tam optimiz€Sanu ari aizies
diezgan daudz laika.

4. SQL-PL valodas moduli ir viennozimigi parnesami uz PL/SQL. Sis punkts
noteikti bls vissarezgitakais, jo Adabas D SQL-PL un Oracle PL/SQL
diezgan stipri atSkiras. Pie kam, ja no Oracle funkcijam bija iesp&jams

izsaukt proceddras, tad Adabas D to neatlauj, tapéc bus nepiecieSams ne
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tikai parveidot gatavas proceddras un funkcijas, bet arT jauzmanas, lai to,
kas ir iek§ parveidota procedira vai funkcija, ir iespéjams palaist uz
Adabas D. Vel Oracle trigeri var bat izsaukti pirms DML operacijam, tacu
Adabas D lauj tos izsaukt tikai péc tiem. Pluss trigeris Adabas D var bat
piesaistits tikai vienai tabulai vai skatljumam, kas ir uz vienas tabulas,
nevis skattfjumam, kas ir uz vairakam tabulam, vai shémai vai pat datu
bazei.
Tatad sanak, ja datu baze ir neliela (pati Adabas D datu baze nevar parsniegt 8
TB), ja nav izmantoti LOB tipi, ja dati tabulas glabajas anglu valoda un ja projekta
lietojumprogrammatdra nav uztaisita uz Oracle formam, ja visi trigeri piesaistiti
tikai vienai tabulai, tad iesp&jams ir jega migrét no Oracle uz Adabas D, jo tas
bls |étak neka uzturét Oracle datu bazi, neizmantojot projekta visas Oracle

iespéjas.

5.2.2 Sheémas un datu migracija

Ka jau bija teikts, lielakam skaitam no Oracle datu tipiem eksisté I1dzigi datu tipi
Adabas D datu baze. Tapat Adabas D atbalsta primaras un aréjas atslégas,
parbaudes ierobezojumus, indeksus, DEFAULT laukus, NOT NULL laukus,
tabulas un kolonas komentaru veidoSanu. Tatad, lai izveidot jauno datu bazes
modeli, ir jaizeksporté CREATE priekSrakstus, japiemodificé un tad tos var
palaist uz jaunizveidotas Adabas D datu bazes.

Oracle un Adabas D tabulas 1pasibu neatbilstibas:

o Tabulas un kolonu nosaukumi nevar bat garaki par 18 simboliem. Tas
nozime, ka visus garus tabulu nosaukumus naksies saisinat. Un [1dz ar to
80s nosaukumus naksies maintt visas vietas, kur tie tiek izmantoti.

o Oracle ir vairaki datu tipi, kas nav atbalstiti Adabas D datu bazés. Ka
piemérs, LOB datu tipi (BFILE, BLOB, CLOB, NCLOB), XMLType,
TIMESTAMP WITH TIME ZONE, INTERVAL DAY TO SECOND, ROWID,
UNROWID. Protams, var méginat saglabat LOB datu tipu, parvérsot to par
LONG un zaudégjot 2 GB datu informacijas (maksimali LONG atlauj 2 GB,
bet LOB tipi — 4 GB). XMLType art var partaisit LONG datu tipa, tapat
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(0]

zaudgéjot 2 GB datu informacijas. TIMESTAMP WITH TIME ZONE var
partaisit par parasto TIMESTAMP, pazaudégjot informaciju par laika zonu.
Var méginat parvérst TIMESTAMP WITH TIME ZONE un INTERVAL DAY
TO SECOND datu tipus uz VARCHAR un péc tam stradat ar tiem ka ar
virkném, tacu ir jauzmanas no datuma formata. Adabas D nav funkcijas
TO_DATE un vajadziga datu formata més nevarésim dabat datumu, tapéc
labak uzreiz parveidot Sos datu tipus formata
YYYYMMDDHHMMSSmmmpupp. Taéu ROWID un UNROWID datu tipiem
nav I1dzigu datu tipu Adabas D datu baze, tapéc naksies tos partaisit par
CHAR datu tipiem.

Adabas D neatbalsta sekvences ka atseviskus datu bazes objektus, bet ir
specials datu tips, kas principa ir tas pats. Tapéc tas tabulu kolonas, kas
agrak bija ar sekvencem, naksies parnest uz Adabas D ar datu tipu
SERIAL.

Adabas D neatbalsta tabulu sadaliSanu vairakos nodalijumos. Tapéc tos
bds janovac no tabulu CREATE teikumiem.

Ja Oracle bija kada datu bazes objekta nosaukums, kas ir rezervéts vards
Adabas D datu bazé, tad to labak partaistt par ierobezotu identifikatoru.
Vispar bitu labi visus Oracle identifikatorus parverst par ierobezotiem, t.i.
atdalot tos ar ” zimém.

Adabas D nav tadas iespé€jas noradit tabulvietu, jo Adabas D pats
automatiski izkarto un sadala brivo atminu uz datu bazes objektiem.
Tapéc tagad nav vajadzigs noradit cik daudz vietas ir jaizdala uz tabulam,
atslegam un indeksiem.

Ta kad Adabas D unikalitates ierobezojumi nevar but definéti péc tabulu
izveidoSanas, tad tos ir jadefiné kopa ar CREATE TABLE teikumu. Bas
labak, ja tur pat bis art primaras atslégas un parbaudes ierobezojumi.

Adabas D un Oracle aizvietojamie datu tipi

Oracle

Adabas D

VARCHARZ (N) VARCHAR (N), kur N <= 4000

[BYTE

| cuar], kur N <= 4000
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NVARCHAR? (size), Kur N <= 4000

NUMBER (p, s), kur maksimali var bat 38
cipari

FIXED (N,M), kur maksimali var bdat 18

cipari

LoNG, kur var bdt maksimali 2 GB

LoNG, kur maksimali var bat 2.1 GB

pAaTE, kur nokluséts formats ir YYYY-
MM-DD

DATE, kur nokluséts formats ir
YYYYMMDD

TIMESTAMP (N), kur nokluséts formats ir
YYYY-MM-DD HH:MM:SS.mmm

TIMESTAMP, Kur nokluséts formats ir
YYYYMMDDHHMMSSmmmppup

TIMESTAMP (N) WITH TIME ZONE

TIMESTAMP (N) WITH LOCAL TIME ZONE

INTERVAL YEAR(year_precision) TO
MONTH

INTERVAL DAY (day_precision) TO
SECOND (fractional_seconds_precision)

raw (N), kur N <= 2000

BYTE

LONG RAW, kur var bat maksimali 2 GB

LoNG, kur maksimali var bat 2.1 GB

ROWID

UROWID [( size)]

CHAR(N) [BYTE | cHar], kur N <= 2000

cHAR (N), kur N <= 4000

NcHAR (N), kur N <= 2000

cros, kur var bidt maksimali 4 GB

LonG, kur maksimali var bat 2.1 GB

NcLoB, kur var bat maksimali 4 GB

LonG, kur maksimali var bat 2.1 GB

BLOB, kur var bdt maksimali 4 GB

LonG, kur maksimali var bat 2.1 GB

BFILE, kur var bdt maksimali 4 GB

LonG, kur maksimali var bat 2.1 GB

XMLType, Kur var bt maksimali 4 GB

LoNG, kur maksimali var bat 2.1 GB

Tabula 10 — Oracle un Adabas D aizvietojamie datu tipi

Oracle speciali datu bazes eksportam un importam ir uztaisitas eksporta un

importa utilitprogrammas (utilities). Tatad caur komandas rindu palaiZzot komandu

exp ar vajadzigiem mums parametriem, var dabdt Oracle datu bazes shémas

instaléeSanas skriptus. Un protams, eksportétie faili satur instalacijas skriptus

atbilstoSus Oracle datu bazei, tatad tos bis japartaisa uz Adabas D formatu.

Piemérs tabulas veido$anas skriptam, ko uzgeneréja eksporta utilttprogramma:
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CREATE TABLE "CUSTOMER"

("CNO" NUMBER (4, 0),

"TITLE" VARCHAR2 (7),

"FIRSTNAME" VARCHAR2 (10),

"NAME" VARCHAR2 (10) NOT NULL ENABLE,
"ZIP" VARCHAR2 (5),

"ADDRESS" VARCHAR2 (25) NOT NULL ENABLE,
"PHONENO" VARCHAR2 (15)

)

PCTFREE 10

PCTUSED 40

INITRANS 1

MAXTRANS 255

STORAGE (INITIAL 65536

FREELISTS 1

FREELIST

GROUPS 1)

TABLESPACE "SYSTEM" LOGGING NOCOMPRESS
/

ALTER TABLE "CUSTOMER" ADD PRIMARY KEY ("CNO")
USING INDEX PCTFREE 10

INITRANS 2

MAXTRANS 255

STORAGE (

INITIAL 65536

FREELISTS 1

FREELIST

GROUPS 1)

TABLESPACE "SYSTEM" LOGGING ENABLE
/

ALTER TABLE "CUSTOMER" ADD
CONSTRAINT "TITLE"

CHECK (TITLE IN ('Mr', 'Mrs', 'Company')) ENABLE NOVALIDATE

/

ALTER TABLE "CUSTOMER" ADD CONSTRAINT "CUST_UNQ1l" UNIQUE ("TITLE",
"FIRSTNAME", "NAME")

USING INDEX PCTFREE 10

INITRANS 2

MAXTRANS 255

STORAGE (

INITIAL 65536

FREELISTS 1

FREELIST GROUPS 1)

TABLESPACE "SYSTEM" LOGGING ENABLE
/

Lai bitu iespéjams palaist $o skriptu Adabas D, to ir japarveido $adi:

CREATE TABLE "CUSTOMER"
("CNO" FIXED(4,0),

"TITLE" VARCHAR2(7),
"FIRSTNAME" VARCHARZ2 (10),
"NAME" VARCHARZ2 (10) NOT NULL,
"ZIP" VARCHAR2 (5),
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"ADDRESS" VARCHARZ2 (25) NOT NULL,

"PHONENO" VARCHARZ2 (15),

CONSTRAINT "TITLE" CHECK TITLE IN ('Mr', 'Mrs', 'Company'),
CONSTRAINT "CUST_UNQ1" UNIQUE ("TITLE", "FIRSTNAME", "NAME"),
PRIMARY KEY ("CNO")

)

/ x

lznemot skriptu parveido$anu vajadzétu izanalizét tabulu references un uztaistt

atseviSkus failinus, kuros bids atseviSki logiski sakartoti tabulu, sinonimu,

GRANT, aréejo atslegu, indeksu un skatijumu veidoSanas skripti, ka arT datu

ieladésSanas skripti, jo ta bus vieglak un értak parbaudrtt vai visi skripti ir pareizi

partaistti.

Kad visi skripti ir gatavi, tos var viegli palaist Adabas D datu bazé izmantojot riku
LOAD.

InstaléSanas seciba:

1.

N o os e

Tabulas
Sinonimi

Datu ielikSana
Indeksi
GRANT
Skatijumi

Datu bazes saites

5.2.3 Biznesa logikas migracija

Saja fazé vajadzés

©)

@)

)

izeksportét visus PL/SQL modulus;

izanalizét PL/SQL un SQL-PL valodas un iespéju atSkiribas;
partaistt visus PL/SQL modujus uz SQL-PL moduliem;
uzinstalét gatavus SQL-PL modulus Adabas D datu baze.
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Kad visas DB procedidras, DB funkcijas, proceddras, funkcijas un trigeri ir
izeksportéti, sakas to analize. Ir jasalidzina SQL-PL un PL/SQL valodu struktiras

un to atSkiribas, ka art jazina ka var parveidot konkrétas struktdras.

Zemak ir aprakstits ka jaizskatas Adabas D SQL-PL programmam Tabula 11

Oracle | Adabas D

Bazes elementi

Komentari

/*liels /* liels
komentars*/ /* komentars
vai

—-—-komentars

Nosaukumi

Adabas D jebkur§ nosaukums nevar parsniegt 18 zimju garumu, tapéc ja ir kads
Oracle modulu, mainigu vai datu bazes objektu nosaukumus, kas ir garaks par
18 zZImém, to ir jasaisina un jaizlabo visas vietas, kur Sis nosaukums paradijas.
Oracle maksimalais identifikatoru garums var bat 30 simboli. Ja kads Oracle
identifikators ir Adabas D rezervétais vards (skatit Tabula 6 un Tabula 7), tad to ir
jaieklauj apostrofos un tas bas ierobeZotais identifikators.

Piemeérs:

PROCEDURE modify (a NUMBER) AS PROC " customer”.”modify” PARMS (a)

Literali

Numuru un simbolu literali sakrit Oracle un Adabas D.

Mainigie

Oracle mainigo deklaréSana notiek uzreiz péc atslégvarda DECLARE, t.i.
anonima bloka sakuma (DECLARE ... BEGIN ... END;). Katram mainigam ir
pieSkirts savs datu tips un ja vajag noklusétas vértibas. Adabas D DB
proceduras, DB funkcijas, procedidras un funkcijas nav janorada mainiga tipi un
pat nav obligati, ka mainigais bids deklaréts konkrétaja modull. Ja mainigais nav
deklaréts SQL-PL modult un tas priek§a nesatur @ vai @@ zimes, tad tas ir
globalais mainigais, kuru var izmantot visas proceddras, kas ir iek§ programmas.

DB procediras un funkcijas globalie mainigie nav atlauti.

Tatad, ja mums ir PL/SQL procedira, kura péc DECLARE ir definéti procediras
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mainigie, tad tos art ir japarnes uz SQL-PL proceddru, pie kam tos visus ir
japarskaita viena rinda atdalot ar komatiem un sakuma pieliekot atslégas vardu
VAR un talak konkrétaja procedura katru reizi, kad tads mainigais ir izmantot,
tam sakuma ir japieliek @ zime, kas liecina, ka Sis mainigais ir lokalais
dinamiskais, t.i. péc procediras atkartotas izsaukSanas veca veértiba nepaliks.

Principa lokalus mainigus var art nedeklarét, tadu @ zime ir obligati jaizmanto.

Ja mums ir pakotne, kuras galva ir deklaréti mainigie, tad to deklarésanu pat
nevajag parnest uz SQL-PL, jo SQL-PL globalus mainigus nedeklaré. Vienigais ir
jauzmanas no ta, ka Oracle mainigu, kas ir deklaréts viena pakotnes galva, var
izmantot arT citds pakotnes. Saja gadijuma bis problémas, jo globalie mainigie
eksisté vienas programmas ietvaros, t.i. globalais mainigais no vienas
programmas jau nebls tas pats mainigais, kas ir otra programma, pat ja
nosaukumi tiem ir vienadi. Protams, §ada gadijuma var apvienot saistitas ar
.globaliem” mainigiem pakotnes, tikai atkal ir jauzmanas, lai paréjo principa
atskirigo ,globalo” mainigo nosaukumi nesakristu.

SQL-PL funkcijas nav atlauts izmantot globalus mainigus, tapéc tos bas japadod

ka parametrus.

SQL-PL visi padotie parametri arT skaitas par lokaliem-dinamiskiem mainigiem
(ja tikai tas nav IN parametrs). Tapéc to izmantoSanai SQL-PL modult art bds
jaliek @ zime prieksa.

SQL teikumos mainigiem priek8a pieliek : zimi.

Un vél mainigo nosaukumi, tapat ka identifikatori, nevar bat garaki par 18
simboliem, kaut gan Oracle atbalsta 30 garus nosaukumus.

——procedura VAR a, b, c;
DECLARE e
a VARCHAR2 (255) ; @a := ‘asdad’;
b NUMBER; @b := 12;
c DATE; @c := DATEDIFF (max_departure,
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BEGIN min_arrival);
a := 'asdad'; b := 12; c¢c :=
max_departure — min_arrival;

SELECT max_free

INTO max_free

FROM sgltravell(O.room
WHERE cno = 1;

SQL (SELECT max_free
INTO :@max_free
FROM sqgltravellO.room
WHERE cno = 1);

[zteiksmes

Aritmétiskie, virknes un logiskie izteikumi Oracle un Adabas D lielakoties sakrit.

AtSkirtbas:

o SQL-PL aritmétiskas izteiksmés var izmantot DB funkcijas, tatad, ja mums

ir definéta DB funkcija (Oracle funkcija) un més to vélamies izmantot, tad

prieksa ir jaieliek % zime, pieméram, a := svsum(b,c,d);

o virknes izteikumos konkatenacijas zimi || ir jaaizvieto ar & zimi

o logiskos izteikumos, kad tiek izmantota salidzindSana (vL1x=

Zzimes ir jaaizvieto ar * zimem

537), %

o ja PL/SQL tika izmantots ** operators, tad to ir jaaizvieto ar DB funkciju,

kas macés kapinat skaitlus noraditaja pakapé

Kontroles strukttiras

IF izteikums

IF <conditionl> THEN
<sequence_of_statementsl>
[ELSIF <condition2> THEN
<sequence_of_statements2>]
[ELSE
<sequence_of_statements3>]
END IF;

IF <conditionl> THEN
<sequence_of_statementsl>
[ELSE
[IF THEN
<sequence_of_statements2>
[ELSE <sequence_of_statements3>]]
<sequence_of_statements4>]
END IF;

CASE izteikums

[<<label_name>>]

CASE selector

WHEN expressionl THEN
sequence_of_statementsl;
WHEN expression2 THEN
sequence_of_statements?2;

WHEN expressionN THEN
sequence_of_statementsN;

[ELSE sequence_of_statementsN+1;]
END CASE [label_name];

val

[<<label_name>>]

CASE

WHEN search_conditionl THEN
sequence_of_statementsl;
WHEN search_condition2 THEN

CASE <expr> OF
<value spec list> <compound> ;
[<value spec list> <compound> ;]
[OTHERWISE <compound>]

END;
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sequence_of_statements?2;

WHEN search_conditionN THEN
sequence_of_statementsN;

[ELSE sequence_of_statementsN+1; ]
END CASE [label_name];

LOOP izteikums

LOOP Tadas pasSas konstrukcijas Adabas D
<sequence_of_statements> ) )
EXIT; nav, tapéc var meginat to aizstat ar
END LOOP;

REPEAT vai WHILE izteikumiem.
Lidzigas EXIT komandai Adabas D ar1

nav.
WHILE-LOOP izteikums
WHILE <boolean expr> LOOP WHILE <boolean expr> DO <compound>
<stmt>;

END LOOP;

FOR-LOORP izteikums
FOR <variable> IN [REVERSE] FOR <variable> := <expr> TO <expr>

<expr>..<expr> LOOP DO <compound>

<compound> vai
END LOOP;
vai FOR <variable> := <expr> DOWNTO

<expr> DO <compound>

FOR <variable> IN [REVERSE]
(<select_stmt>) LOOP
<compound>

END LOOP;

GOTO izteikums

GOTO label; SKIP label;

<<label>> label : statement;
statement;

RETURN izteikums

Sis izteikums sakrit gan Adabas D, gan Oracle. To izmanto lielakoties funkcijas,
tacu var art proceduras.

NULL izteikums

NULL izteikums nedara neko un |auj pariet pie nakamas komandas. Adabas D
tadu izteikumu neatbalsta, tapéc to var aizvietot ar kaut ko bezjédzigo un kas

vienmeér bas patiess, pieméram, soL (SELECT 1 FROM dual WHERE 1=1);

Modulu izsaukSana

Procediru izsaukumi

Adabas D proceduras iesp€jams izsaukt tris veidos, t.i. CALL, kad péc izsauktas

procediras pabeigSanas més atgriezamies atpakal; SWITCH, kad péc izsauktas
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procediras pabeigSanas més atpakal neatgriezamies; un SWITCHCALL, kad
péc izsauktas procediras pabeig§anas més atgriezamies atpakal. Starpiba starp
CALL un SWITCHCALL ir tada, ka ar CALL més varam izsaukt tikai programmai
piederoSas procediras, tatu SWITCHCALL var izsaukt proceddru no citas
programmas. SWITCH arT izsauc proceddru no citas programmas. Proceddras ir
iespéjams izsaukt no DB proceduram, proceduram un trigeriem. No DB

funkcijam un funkcijam aizliegts izsaukt procediras.

Tapéec ja mums ir PL/SQL pakotne, kas principa ir I1dzigs SQL-PL programmai,
un iekS€jas procediras izsauc citas iekS€jas procediras, tad tos izsauksim ar
CALL, tomér ja kada iekS€ja procedira izsauc procediru no citas pakotnes, tad
lietosim SWITCHCALL. SWITCH més nelietosim, jo Oracle nav tadas iespéjas
aiziet uz citu procediru un atpakal neatgriezties. Ja Oacle no kadas funkcijas bija
izsaukta proceddira, tad to procediru naksies parveidot uz funkciju.

—-—Pakotné customer CALL PROC display PARMS (cno,
customer.display (cno, resdat); resdat) ;

——Pakotné customer SWITCHCALL bills CALL PROC
bills.check_bill; check_bill;

Funkciju izsaukumi

Funkcijas var bat izsauktas no DB proceddram, proceddram, trigeriem un
funkcijam. Funkciju izsaukums Oracle notiek vairakos veidos, t.i. funkciju var
pieskirt mainigajam BEGIN END bloka, funkciju var pieskirt mainigajam ka
nodefinéto vértibu mainigo deklaréSanas bloka, funkciju var izmantot ka logisku
izteiksmi, pieméram, IF-THEN izteikuma, funkciju var izmantot SQL teikumos, un
beidzot funkciju var izmantot padodot procedirai vai citai funkcijai parametrus.
Adabas D nav atlauts pieskirt funkcijas rezultatu deklaréSanas bloka, jo tur
vienkarsi tiek parskaititi lokalie mainigie, bet no ta var viegli izvairtties, pieskirot
mainigam funkcijas vértibu péc deklaréSanas bloka. Tapat nedrikst padot
mainigus ar funkcijas vértibam un So situaciju var atrisinat pieskirot mainigam
funkcijas vértibu pirms procediras vai funkcijas izsaukuma. Funkciju izsaukumi
SQL-PL notiek ar % zimes palidzibu.

v_sum := vsum (a, b, c); |@v_sum := %$vsum (@a, @b, @c);

DB proceddaru izsaukumi

Adabas D DB procediras izsaukSanas sintakse ir CALL DBPROC. DB
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procedidras var bat izsauktas no proceddram un trigeriem. Vél tas var bt
izsauktas no DB proceddram, bet ar procediras izsaukSanas sintaksi, t.i. CALL
PROC. Migréjot no Oracle principa visas proceddras vai nu paliks par
proceddram vai par funkcijam. DB procediras izmantosim tikai ,sazinaSanai” ar
aréjam programmam, ja tadas ir, t.i. visi SQL-PL izsaukumi no citam valodam un
procediras, kas pasas izsauc citas valodas programmas més parveidosim par

DB procediram. DB proceddru izsaukSanas veidi:

CALL DBPROC [ [<owner>.]<progname>.]<dbproc name> [PARMS (<param>,...]
[WITH COMMIT]

vai
SQL ( DBPROC [EDURE] [ [<owner>.]<progname>.]<dbproc name> [ (<host
var>,...)] [WITH COMMIT] )

DB funkciju izsaukumi

DB funkcijas principa ir loti primitivas funkcijas, kas aizvieto kadu citas valodas
iebdvéto funkciju. Un ta ka ieblvétas funkcijas parasti izmanto SQL teikumos,
tad arT DB funkcijas tiek izsauktas SQL teikumu ietvaros.

SELECT NVL (first_name| |last_name, SQL (SELECT
name) nvl val(first_name| |last_name,
INTO v_full_name name)
FROM customers INTO :@v_full_ name
WHERE id = v_id; FROM CUSTOMERS
WHERE id = :v_id);

Trigeru izsaukumi

Oracle trigeri var bt piesieti tabulai, skatijumam, shémai vai datu bazei un tie var
izsaukties pirms, péc vai definétas darbibas vieta. Adabas D trigerus lauj piesiet
tikai tabulam un skatifjumiem, kas ir uz vienas tabulas, un trigeris tiek izsaukts
péc definétam darbibam. Adabas D S§1s darbibas var bat INDERT, UPDATE vai
DELETE uz konkréto tabulu un tikko ST darbiba ir izpildita palaizas trigeris.

SQL izmantosana

Piekluve datu bazei

Oracle PL/SQL obligati katrs SELECT teikums atgriez rezultatus definétos
mainigos. Adabas D SELCT teikums var uzreiz neatgriezt rezultatus mainigos, to
var izdarit vélak ar FETCH palidzibu. Vél Adabas D visi SQL vaicajumi
apziméjas ar atslégvardu SQL un ir ierakstiti apalas iekavas (t.i. nedinamiskie
SQL vaicajumi), bet Oracle SQL vaicajumi ir bez palig atslégvardiem.
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Datu manipulacijas:

Gan Adabas D, gan Oracle izmanto INSERT, UPDATE, DELETE un SELECT

komandas. Toties Oracle vél ir MERGE.

INSERT INTO <table name> [ (<column SQL (INSERT [INTO] <table name>

name>, ...) ] [ (<column name>, ...)] VALUES

VALUES (<extended expression>,...) (<extended expression>,...))

INSERT INTO <table name> [ (<column SQL (INSERT [INTO] <table name>

name>, ...) ] <SELECT Statement> [ (<column name>,...)] <query
expression>)

INSERT ALL Jasadala vairakos INSERTos

INTO <table_name> VALUES
<column_name_list)
INTO <table_name> VALUES
<column_name_list)

<SELECT Statement>

INSERT

WHEN (<condition>) THEN
INTO <table_name> (<column_list>)
VALUES (<values_1list>)

WHEN (<condition>) THEN
INTO <table_name> (<column_list>)
VALUES (<values_1list>)

ELSE
INTO <table_name> (<column_list>)
VALUES (<values_1list>)

SELECT <column_list> FROM

<table_name>

Jasadala uz SELECT teikumu, un
CASE
INSERT teikumi.

izteiksmi, kurd bds visi Sie

UPDATE <table_name>
SET <column_name> = <value>
WHERE <search condition>

SQL (UPDATE <table name>
SET <column name> = <value>
WHERE <search condition>)

UPDATE <table_name> <alias>

SET

(<column_name>, <column_name>, ... )
= <subquery>

[WHERE <search condition>]

lepriek§ ar SELECT atlastt vajadzigus

datus un péc tam:

SQL (UPDATE <table_name>
SET (<column>, ...) VALUES
(<extended value spec>,...)
[WHERE <search condition>])

DELETE FROM <table_name>
[WHERE <condition>]

SQL (DELETE
[FROM] <table name> [<reference
name> ]

[KEY <key spec>,...]
[WHERE <search condition>])

SELECT [DISTINCT | <select
column>,

INTO <variable>,

FROM <table name>

[WHERE <search condition>]

[GROUP BY <expression>, ...]
[HAVING <search condition>]

[ORDER <select column>]

UNIQUE]

SQL (SELECT [DISTINCT] <select
column>,
[INTO :<variable>, ...]

FROM <table name>

[WHERE <search condition>]
[GROUP BY <expression>, ...]
[HAVING <search condition>]
[ORDER <select column>])

MERGE <hint> INTO <table_name>
USING <table_view_or_guery>
ON (<condition>)

Nav tada, bet var aizvietot ar INSERT
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WHEN MATCHED THEN <update_clause> un UPDATE komandam.
WHEN NOT MATCHED THEN

<insert_clause>

Adabas D SQL teikumos visiem lokaliem un globaliem mainigiem priek$a ir jaliek

. ZIme.

Transakciju kontrole:

Oracle transakcijas més varam pasi kontrolét izmantojot COMMIT vai
ROLLBACK komandas. Adabas ar transakcijam viss ir mazliet savadak... Kad
tiek atverta SQL-PL programma, atveras ari jauna transakcija, kuru var apturét ar
COMMIT WORK vai ROLLBACK WORK komandam. Ja més noradam
procediras izsaukuma WITH COMMIT, tad ja ta beidzas veiksmigi tiek uztaisits
COMMIT, savadak nekas nenotiek. Var arl izsaukt procediras ar opciju
AUTOCOMMIT OFF, tad ne COMMIT ne ROLLBACK netiks uztaisiti, kamér tas
nebls iekodéts koda. Tacu Adabas D vél lauj izmantot apakstransakcijas, t.i.
SUBTRANS BEGIN, SUBTRANS END un SUBTRANS ROLLBACK, kuras var
bt pielietotas jebkura vieta, tas principa ir lidzigi Oracle SAVEPOINT un
COMMIT vai SAVEPOINT un ROLLBACK.

SQL Operatori

ALL ALL

ANY, SOME ANY, SOME

BETWEEN BETWEEN

EXISTS EXICTS

IN IN

IS NULL IS NULL

LIKE LIKE

INTERSECT, INTERSECT ALL INTERSECT, INTERSECT ALL
MINUS MINUS, EXCEPT
UNION, UNION ALL UNION, UNION ALL
DISTINCT DISTINCT

PRIOR -

AND, OR, NOT AND, OR, NOT
Kursori

Kursori Oracle PL/SQL var bt atseviski deklaréti vai tos izmanto iek$ FOR cikla.
Adabas D kursoru var tikai definét atseviski.

CURSOR <result table name> DECLARE <result table name> CURSOR

[ (<parameter>,...)] IS FOR

<select statement>; <select statement>;

FOR <variable> IN [REVERSE] 1. dek|aréjam kursoru;
(ziiiEZE;ZEmt>) Loop 2. OPEN <result table name>

END LOOP; 3. WHILE cikla eajm pa kursoru,

kamér $RC <> 100.

4. CLOSE [<result table name>]
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Kolekcijas

Oracle ir tris kolekciju veidi, t.i. asociativie masivi, mainiga lieluma masivi un
ligzdoSanas tabulas. Kolekcijas var saglabat datu bazeé, ja vienu un to pasu
kolekciju izmanto vairak neka viena vieta. Tacu tas var art definét pakotnés,
proceddras un funkcijas ka atseviSku datu tipu. Ta ka Adabas D deklaréSanas
blokd neuzrada datu tipus, tad art kolekcijas netiek uzdefinétas iepriek$, tas

defingjas laika kad tajas ieliek vertibas.

Nedeklaré
TYPE type_name IS TABLE OF

element_type [NOT NULL]J;

TYPE type _name IS {VARRAY | VARYING
ARRAY} (size limit)
OF element_type [NOT NULL];

TYPE type _name IS TABLE OF
element_type [NOT NULL]
INDEX BY [PLS_INTEGER |
BINARY_INTEGER |
VARCHAR2 (size 1imit)];

SELECT [DISTINCT] SELECT [DISTINCT] <result table
BULK COLLECT INTO <select name> (<select column>,...)
column>, ... FROM <table name>

FROM <table name> [WHERE <search condition>]
[WHERE <search condition>] [GROUP BY <expression>, ...]
[GROUP BY <expression>, ...] [HAVING <search condition>]
[HAVING <search condition>] [ORDER <select column>]
[ORDER <select column>]

Dinamisko SQL izmantoSana

Dinamiska SQL izteiksme tiek veidota no SQL izteiksmém, izmantojot atdaloSo

izteiksmi un mainigus. Ta var érti piekldt datu bazei ar vajadzigo mums SQL

izteiskmi.
EXECUTE IMMEDIATE <expr> SQL [<dbname>] EXECUTE IMMEDIATE
<expr>
SQL EXECUTE IMMEDIATE <expr>
USING <expr list>
Kladu apstrade
Oracle par kladam tiek uzskatiti Péc katra SQL vaicajuma vai SQL-PL
iznémumi. Lai dabit un apstradat modula izpildes tiek atgriezta veértiba
iznémumu visi SQL vaicajumi tiek ielikti | $RC un $RT parametros. Un ja &1
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ta saucama anonima bloka un péc
izteikuma aplamas izpildes tiek
apstradati iznémumi. Oracle ir definétie
iznémumi, bet tos var definét art
PL/SQL modult.

vértiba nav vienada ar 0, tad tas
nozime, ka notika klida. Péc $RC
(kladas kods) var noskaidrot kas ta bija
par klddu. $RT parametrs satur k|idas
paskaidrojumu Vél
Adabas D ir kladas
apstradat TRY-CATCH bloka, bet tas ir

vairak paredzets proceduru un funkciju

anglu valoda.

iespéjams

izsaukumiem.

DECLARE

my_exception EXCEPTION;
BEGIN

SELECT 1

INTO v_tmp
FROM customers

SQL (SELECT 1
FROM customers
WHERE status = 'ANNULED'
AND bill_sum > 0);
IF SRC = 0
THEN MESSAGE := 'Anuletam
klientam palika parads!'

WHERE status = '"ANNULED' ELSE MESSAGE := 'Error '& S$SRC;
AND bill_sum > O0;
RAISE my_exception;
EXCEPTION
WHEN my_exception THEN
dbms_output.put_line ('Anuletam
klientam palika parads!');
WHEN OTHERS THEN
dbms_output.put_line (SQLERRM) ;
END;
TRY
BEGIN
CALL PROC do_command (...);
END
CATCH errno OF
16102 ERROR := 'There is not

enough memory available for this
command';

16801 ERROR := 'Command
interrupted’;
END;

SQL-PL modulu parveidoSana

Oracle atbalsta sekojoSus modulus: pakotnes, procediras, funkcijas, trigerus un

objektu tipus. Adabas D atbalsta: DB procediras, DB funkcijas, procediras,

funkcijas un trigerus. Tatad ja misu datu bazé bija objektu tipi, més nevarésim

tos uzturét Adabas D.
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Pirms nolemt par ko parvérst PL/SQL proceddru ir jazina vai $o procediru izsauc
no aréjas programmas, ja ja, tad proceduaru parvérsam par DB proceddru. Vai §1
procedira izsauc citas ne Oracle programmas, ja ja, tad armT $adu proceddru
parvérSam par DB procediru. Vai &1 procedira izsauc procedidras no citam
pakotném, ja izsauc, tad to ir japarvers par proceduru. Ja kada procedira atbilst
gan DB procediras, gan proceduras kriteriem, tad to parveidojam par proceddru

un ir javeido papildus DB procedura, kura izsauks musu procedaru.

Pirms nolémt par ko parvérst PL/SQL funkciju ir jazina vai 81 funkcija izsauc
kadas procediras, ja ja, tad Adabas D ta nedrikst bat un tapéc to vajag parvéerst
par proceddru, kura caur saviem parametriem atgriezis bijuSsas funkcijas
rezultatu. Ja funkcija nesatur nevienu SQL izteiksmes un neizsauc neko citu, tad
to pat labak parvérst par DB funkciju. Ja tomér funkcija ir kadi SQL izteiksmes un

nav izsauktas proceddras, tad to parvérSam par funkciju.

Ar SQL-PL trigeriem nav viss tik vienkarsi. Pirmkart, viss kas seko PL/SQL triger
péc atslegvarda OF (vai ja tur pat nav tada atslégvarda) bids jaieraksta SQL-PL
trigera parametros ar tieSi tadiem nosaukumiem un dati tipiem kadi tie ir tabula.
Otrkart, trigeri més uzreiz nevarésim piesiet tabulai, tas bis jadara SQL-PL rika
katram trigerim atsevi$ki, kur noradisim uz kaddam darbibam tam ir jareagé un uz
kadas tabulas (kolonam) $Sis trigeris atradisies. Treskart, SQL-PL trigeris nevar
bdt uz datu bazes, shémas un skatijumiem, kas ir vairak neka uz 1 tabulas
bazeti, ka tas bija Oracle. Tapéc tos trigerus naksies aizvietot ar papildus kodu

visas tas vietas, kur mainas tas objekts, uz kura agrak bija Oracle trigeris.

Un vél Oracle ir |oti daudz iebdvéto funkciju, kas nav atbalstitas Adabas D, tapéc
vismaz tas, kas ir izmantotas masu PL/SQL modulos ar1 bis jauztaisa. Pie tadam
attiecas NVL, COALESCE, DEPTH, ADD_MONTH, INSTR, LAST_DAY,
MONGTH_BETWEEN, u.t.t.

Pakotnes parnest ir visvieglak, vienigais kas no tam paliek ir nosaukums un
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mainigie, kas SQL-PL modulos skaitisies ka globalie. Vienigais vajag uzmanities
ar Siem mainigajiem, jo pat ar vienu un to pasSu nosaukumu mainigie no
dazadam programmam ir pavisam citi mainigie. Tapéc ja més izsaucam vienu
,globalu” mainigu no vienas pakotnes cita, tad labak tas pakotnes apvienot viena

programma.
Un, protams, nedrikst aizmirst, ka identifikatori Adabas D nedrikst bat garaki par
18 zZImém, tas nozime, ka bis jasaisina gan modulu nosaukumi, gan jaizlabo jau

izlaboto tabulu un skattfjumu nosaukumi.

Oracle iebavéto funkciju piemérs:

a := NVL(b,c) DBFUNC DBFUN.nvl PARMS (IN varl
VARCHAR (1000), IN wvarz
VARCHAR (1000)) : VARCHAR(1000);

VAR resault_name;

IF varl IS NOT NULL THEN

resault_name := varl;
ELSE
resault_name := var2;

RETURN (resault_name) ;
ENDMODULE

InstaléSanai katra SQL-PL modula beigas ir japieliek ENDMODULE atslégvardu.

Piemeérs trigera parveido$anai:

CREATE OR REPLACE TRIGGER cust_full_name

AFTER INSERT OR UPDATE OF cust_group, name, first_name, last_name
ON customer

REFERENCING NEW AS NEW OLD AS OLD

BEGIN
IF :new.cust_group = 'J' THEN
IF :new.NAME IS NOT NULL THEN
:new.full_name := :new.NAME;
END IF;
ELSIF :new.cust_group = 'F' THEN
IF :new.first_name IS NOT NULL THEN
:new.full_name := :new.first_name;
IF :new.last_name IS NOT NULL THEN
:new.full _name := :new.full _name || ' ' || :new.last_name;
END IF;
ELSIF :new.last_name IS NOT NULL THEN
:new.full_name := :new.last_name;
END IF;
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END IF;
END;
/

TRIGGER triggs20.cust_full_name( IN NEW.cust_group CHAR(1l),
IN NEW.name VARCHAR(60),
IN NEW.first_name VARCHAR(30),
IN NEW.last_name VARCHAR(30))

IF :new.cust_group = 'J' THEN
IF :new.NAME IS NOT NULL THEN
:new.full_name := :new.NAME;
END IF;
ELSIF :new.cust_group = 'F' THEN
IF :new.first_name IS NOT NULL THEN
:new.full_name := :new.first_name;
IF :new.last_name IS NOT NULL THEN
:new.full _name := :new.full _name || ' ' || :new.last_name;
END IF;
ELSIF :new.last_name IS NOT NULL THEN
:new.full_name := :new.last_name;
END IF;
END IF;
ENDMODULE

Kad trigeris ir uzinstaléts, ejam uz Adabas D SQL-PL riku un ,izmantojot
Selection -> Create IN DB funkciju, izveidojam trigeri datu baze, kur ka
parametrus noradam trigera nosaukumu, uz kadas tabulas atradisies Sis trigeris,
noradam kolonas ar kuram tas ir saistits, ka art izvélamies uz kadu darbibu
trigerim ir jareagé (INSERT, UPDATE, DELETE).

Tabula 11 - Oracle PL/SQL un Adabas D SQL-PL valodu salidzinadjums, iespé&jami risinajumi

InstaléSanas seciba:

1. DB funkcijas
Proceddiras
Funkcijas
Trigeri

o K~ 0w

DB proceduras

Lai DB procedidras un DB funkcijas uzliktos datu bazé vajag caur SQL-PL riku
iziet cauri katrai un izveidot tas datu bazeé ar komandu Selection -> Create in DB.
Tikko DB proceduras un DB funkcijas tiks izveidotas datu bazeé, tad visas

saistitas ar tiem funkcijas un procedudras ari ielieksies datu baze.
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5.2.4 legutas datu bazes testésana

Tikko datu baze ir parnesta un viss ir uzinstaléts, tad ir jatesté vai tieSam viss
strada, ta ka tas bija agrak. Vislabakais variants batu izstradat programmas, kas
pieslédzas abam datu bazém un vienlaicigi vai péc karta izpilda vienas un tas
pasSas darbibas, t.i. palaiz procediras un funkcijas, ievieto, atjauno vai dzes
vienadus datus tabulas. Un tikko darbiba ir izpildita, tad salidzina rezultatus.

Galvenais lai rezultats, kuru més dabljam veca datu baze, ir tads pats ka jauna.

5.2.5 Lietojumprogrammatiaras migracija

Lietojumprogrammatdras ar datu bazes atbalstu var bt divos veidos, t.i.
uzprogrammeétas ar citu programmésanas valodu vai uz datu bazes valodas
pamata. Pirmais variants ir tad, kad datu bazes ir vajadziga tiri datu
manipulacijam un paréja projekta dala ir uzprogramméta atseviski. Ka piemérs ir
interneta veikals, labs dizains un visa informacija par precém glabajas datu bazé.
Saja varianta migraciju veikt ir vieglak, jo principa var viegli noskaidrot kadas
vietds notiek sadarbiba ar datu bazi, un ja vajag pielabot tas. Tas ir, misu
uzdevums ir atrast vai nu uzreiz SQL vaicajumus datu bazei, vai PL/SQL
programmas izsaukumus un izlabot uz Adabas D atbilstoSiem vaicajumiem un
jau izveidoto SQL-PL moduju izsaukumiem. Adabas D SQL-PL modulu
izsaukumi notiek pavisam savadak neka Oracle PL/SQL izsaukumi, k& art kladu
apstrade notiek savadak. Tapéc bus vairak japiestrada pie SQL-PL modulu
izsaukumiem un sekojoSam darbrtbam.

Ja projekts bija izveidots ar Oracle formu palidzibu, tad tos naksies migrét pilniba
visus uz kadu citu programmésanas valodu kas izmanto darbibai ar datu bazi
ODBC vai JDBC draiverus. Visvieglak ir migrét no Oracle formam uz Java, un tas
ir tapéc, ka ir jau izstradati riki, kas sp&j migrét no Oracle formam uz J2EE un
Oracle Application Development Framework (ADF). Tacu Sie riki vienkarsi
parveido formas uz Java lietojumprogrammatiru, bet tiek uzskatits, ka paliks
Oracle datu baze, tapéc kad formas ir parveidotas, bis jaatrod visas vietas, kur
notiek sadarbiba ar datu bazi un ja vajag jaizlabo tas uz Adabas D datu bazes
formatu.
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5.2.6 Testesana, integrésana un izvietoSana

Sakuma visu ir japalaiz, t.i. japarliecinas vai mums ir pareizs savienojums ar
jaunu datu bazi, vai kadi no izmainitiem (jaunizveidotiem) moduliem nepalika
nederigi (invalid). Péc tam tapat ka iepriek§ parbaudam vai visi
lietojumprogrammatidru moduli strada tapat ka ieprieks, vai iepriek§ sadefinétas
darbibas rezultats ir tads pats, vai netika pazaudétas kadas

lietojumprogrammatdras iesp€jas.

5.2.7 Veiktspéjas optimizeésana

AtsSkirtba no Oracle Adabas D nav iespéju sadalit tabulu vairakas dalas, ka art
netiek izmantoti noradijumi SQL vaicajumos. Tacu visticamak ja notika tada
migracija, tad datu bazes apjoms ir diezgan neliels un tadél nevajadzétu bat
sliktai veiktspéjai. Ja tomér kadas darbibas notiek parak Ieni, var paméginat
optimizét SQL vaicajumus vai uztaisit tabulas papildus indeksus. Ja tabula ir
kolona ar primaro atslégu un vaicajuma mekléSana notiek péc $is atslégas, tad
labak ir pierakstit atslégas vardu KEY. Pieméram:

SELECT DIRECT name, zip,address
INTO :hname, :hzip, :hstreet
FROM hotel

KEY hno = :hno;

5.3 Secinajumi

Datu bazes migracija no Oracle uz Adabas D ir laba ar:
o Pati Adabas D DBPS ir Ietaka par Oracle;
o UzturéSanai Adabas D neprasa tik daudz resursu, cik to vajag Oracle datu
bazem;

o AdministréSana Adabas D arT ir vieglaka neka Oracle;

Datu bazes migracija no Oracle uz Adabas D ir slikta ar:
o PL/SQL valodas konvertacija SQL-PL valoda ir apjomigs un sarezdits
process, jo §is valodas kaut art ir lldzigas, tomér atSkirtbas tam ir parak
lielas;
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o Ir liela iespéja pazaudét svarigus datus, datu tipu neatbilstibas dél, jo
gandriz visi Adabas D datu tipi atlauj mazakus péc apjoma ierakstus;

o SQL-PL izstradei pagaidam ir tikai viens riks (Zim. 5), ar ko principa nav
erti stradat;

o Kamér nav izlaista Adabas D 14.01 versija, tikmér, ja sistéma bija
UNICODE, ir liela iesp€ja pazaudét vai sabojat svarigo informaciju;

o Pasa datu baze darbs ar XML failiem vairs nebis iespé€jams;

o Trigerus vares izmantot tikai tabulam un skatijumiem, kas ir bazeti uz
vienas tabulas;

o Objektu tipus vairs nebis iespéjams uzturét Adabas D.

Tatad var redzét, ka migracija no Oracle uz Adabas D, teiksim ta, nopietnai
sistémai ir apgratino$a un ta var neapmaksaties, jo zaudéjot kadu jau stradajosu
funkcionalitati ir diezgan sapigi. Protams, ja sistéma neizmanto to funkcionalitati,
kas nebis péc Oracle datu bazes, tad migraciju var veikt un var bat ta pat
apmaksasies.

&2 5QL-PL
SQL-PL 13.81 INPUT CUSTOMER. DISCOUNT fa1-818

DBPROC CUSTOMER.discount ¢
INOUT Rcno FIKED <4.8>,
INOUT Btotal FIXED <8.25,
INOUT @discount CHAR <42 3

SQL ¢ select value
¢ sum ¢ R.price * datediff ¢ B.departure. B.arrival > >, @ >
into :B@total
from “SQLTRAVEL1G'."ROOM" R. "SQLTRAVELZA'.'RESERUATION" B
where H_hno B._.hno
R.roomtype B.roontype
AND B.cno :Bcno
>

IF Btotal < 258.8

THEN Bdiscount == ' B.8

ELSE IF Btotal < 5A@.6A
THEN Bdiscount == ' 5.8’
ELSE IF Btotal < 1068.08

1=Help Z2=Save 3=End 4=Print 5=Test 7=Pick 8=Put 9=Store 11=Right 12=Mark
===>

Zim. 5 — Adabas D iebavétais SQL-PL modulu izstrades riks
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6 Nobeigums

Bakalaura darba izstrades laika tika izpétits sekojosais:

O

migracijas process;

o arto saistitas problémas;

Oracle PL/SQL valodas struktdra;

o Adabas D SQL-PL valodas struktira;

©)

O

Darba izveidots detalizéts migracijas procesa apraksts:
o no Adabas D uz Oracle, kur tika:
— parskaitits kas ir jadara $adas migracijas gadijuma;
— izpétita SQL-PL struktru aizvietoSana uz PL/SQL Idzigam
struktdram, to I1dziba un atskiribas;
— piedavati So probléemu apieSanas celi;
o no Oracle uz Adabas D, kur tika:
— parskaitits kas ir jadara $adas migracijas gadijuma;
— izpétita SQL-PL struktdru aizvietoSana uz PL/SQL Idzigam
struktdram, to [1dziba un atskiribas;

— piedavati So problému apieSanas celi;

Secinajumi:

o Visslabak bdtu migrét datu bazi no Adabas D uz Oracle, jo neskatoties uz
to, ka Oracle uzturéSana ir dargaka, tomér pasai DBMS ir daudz iespéjas,
kas nav Adabas D, pieméram, var stradat ar lielakiem datu apjomiem
neka Adabas D (LONG -> CLOB), var izmantot UNICODE un tas ir |ofi
svarigi Latvijas projektiem, var izmantot tadu PL/SQL struktdru k& objektu
tips, kas ir érts JAVA lietoSanai, var definét trigerus uz datu bazi vai
shému, var stradat ar XML dokumentiem un citas daziem projektiem |oti
svarigas lietas.

o Tacu ja visas Sis iespéjas principiali projektam nav vajadzigas, tad var
pariet no dargas Oracle DBPS uz vienkar§aku Adabas D DBPS. Principa
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pédéja Adabas D versija spéj pilniba aizvietot Oracle 7 (vai daléji vélakas
Oracle versijas).

o Ta, ka patreiz neeksisté tads riks, kas spétu automatizét migraciju uz
Oracle no Adabas D un otradak, tad bds nepiecieSams daudz laika un
resursu migracijas realizacijai. Neskatoties uz to, ka abam DBMS ir
fdzigas SQL programmés$anas valodas, tomér to moduli un struktdras
atSkiras diezgan stipri un, pieméram, lai parnest PL/SQL pakotni uz SQL-
PL, bis jaizpéta paréji PL/SQL datu bazes moduli, lai zinatu kadam ir
jabat beigu rezultatam SQL-PL valoda.

Ka nakamais darba pétitas problemas risindjuma posms varétu bat migracijas
rika izveide. Visticamak riks tiks veidots migracijai no Adabas D uz Oracle DBPS.
Sis bakalaura darbs varétu bat par pamatu $ada migracijas rika izveidei.
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8 Patstavibas apliecinajuma forma

Apliecinajums

Ar So es apliecinu, ka Sodien iesniegto bakalaura darbu es esmu veikusi

pasrocigi un esmu izmantojusi tikai taja noraditos paliglidzek|us.

Riga, Paraksts:

Bakalaura darbs Irina Gerasimenko

94




Migracijas celi no un uz Oracle

9 Registracija lapa

Bakalaura darbs izstradats
LU Datorikas nodala

Autors:

Fizikas un matematikas .
fakultates studente Irina Gerasimenko

St. apl. Nr. Prog020007 2006. g. .... . jonija

Darba vaditajs:
Dr. sc. comp., LU lektors Juris Strods ..

LU Fizikas un matematikas fakultate

Recenzents:
Mg. sc. comp., LU lektors Aivars Niedritis ...

LU Fizikas un matematikas fakultate

Darbs iesniegts Datorikas nodala 2006. g. ... . jonija

Pienéma sekretare s

Aizstavéts datorzinatnu bakalaura parbaudijumu komisijas sédé
2006.0. +eieei e aratzZimi ....o.ooviiii

Protokols Nr.

Bakalaura parbaudijumu s
komisijas sekretars:
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