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Sazetak

Baze i sustavi za upravljanje bazama podataka, kao temeljni resurs poslovnih programskih
aplikacije kontinuirano se razvijaju, te se povremeno javlja potreba za nadogradnjom i
migracijom baza podataka na viSu razinu upravljackog sustava, prilikom ¢ega, ukoliko se
postupak migracije ne provede na odgovarajuc¢i nacin, postoji moguc¢nost ugrozavanja

stabilnosti rada pojedinih poslovnih programskih aplikacija ili poslovnog sustava u cjelini.

Razmatranjem predmetne problematike, sadrzaj ovog rada usmijeren je u tri pravca. Prvi
cilj je pojasniti predmetnu problematiku kroz odnose izmedu poslovnih programskih
aplikacija i baza podataka, te kroz okolnosti kod kojih dolazi do potrebe za nadogradnjama
baza ili sustava za upravljanje bazama podataka. Drugi cilj je definirati metodi¢ki postupak
kojeg bi se pri rjieSavanju predmetnog problema nadogradnji baza i sustava za upravljanje
bazama podataka (npr. SQL Server) trebalo pridrzavati i treéi cilj, potvrdivanje ispravnosti
metodiCkog postupka na praktichom primjeru nadogradnje baze podataka na vidu razinu

upravljackog sustava Microsoft SQL Server.

Na temelju primjene metodike i rezultata uspjeSno provedene prakticne nadogradnje baze
podataka na viSu razinu upravljaCkog sustava Microsoft SQL Server, mozemo konstatirati
da su postavljeni ciljevi postignuti, te da je prakticno potvrdena mogucnost kreiranja
odgovaraju¢e metodike pomocu koje je moguce kontrolirati procese nadogradnje sustava i

osigurati stabilnost poslovnih programskih aplikacija i poslovnog sustava u cjelini.

Kljuéne rijeci: poslovne aplikacije, migracija podataka, baze podataka, MS SQL Server,

informacijski sustav, nadogradnja sustava
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1. Uvod

Zahvaljujuc¢i sve vecéoj primjeni digitalnih tehnologija i inovacija u poslovanju, zadnjih
nekoliko godina primjeéuje se kontinuirano skracivanja razdoblja u kojima poslovni sustavi

moraju prilagodavati svoje poslovanje na novo nastale okolnosti.

U tim stalnim promjenama, koje nerijetko mijenjaju nacine na koje radimo i poslujemo
iz samog temelja, izgradnja kvalitetnog sustava upravljanja razvojem informacijskog sustava

poduzeca nikada nije bila vaznija nego $to je to danas.

Dok s jedne strane primjena novih tehnologija donosi razne prednosti, poput
mogucnosti razvoja potpuno novih proizvoda i usluga, vecu kvalitetu proizvoda i pruzenih
usluga, ve¢u ekonomicnost i efikasnost rada, veéu prepoznatljivost i konkurentnost, s druge
strane, takve promjene od poduzeca iziskuju i sve veca ulaganja koliko u samu tehnologiju
toliko i u ljude, odnosno u izgradnju procesa upravljanja, razvoja, uskladivanja i odrzavanja

vlastitih poslovnih aplikativnih i informatiCko komunikacijski tehnologija (IKT).

Cak i u sludajevima kada poduzeéa nemaju potrebu za &estim funkcionalnim
nadogradnjama vlastitih programskih aplikativnih sustava, razni ¢imbenici iz okoline, poput
digitalizacije lokalnih i upravnih tijela, te privatnih i poslovnih subjekata, zatim opceg rasta
primjene internet tehnologija i raCunarstva u oblaku i sl. posredno utjeCu na potrebu za

nadogradnjom sustava u funkcionalnom i sigurnosnom smislu.

lako promjene obi¢no zahvacaju sve dijelove informacijskog sustava poduzeca u nekoj
mjeri, poslovne aplikacije su ipak, kao osnovni dio informacijskog sustava poduzeéa, a s njima
u vezi i sustavi za upravljanje bazama podataka (SUBP) (eng. Database Management System
- DBMS), kao klju¢na infrastrukturna komponenta poslovnih aplikacija, tim promjenama ipak

najvise pogodeni.

Upravo zbog toga, poduzeca teze tome da pronadu nacine i/ili konkretne metodike za
nadogradnju kriti¢nih dijelova informacijskog sustava, kojima ¢e osigurati da troSkovi i resursi
ukljuCeni u te procese budu Sto nizi, a da postupci promjene ili nadogradnje klju¢nih
komponenti informacijskog sustava osiguravaju adekvatnu raspolozivost i sigurnost poslovnog

sustava u cjelini.

Vodedéi se tim razmatranjima i aktualnosti teme, cilj ovog rada je jo$ jedan pokusaj u
kreiranju smjernica i metodika €ijom bi se primjenom poduzec¢ima omogucilo da u postupcima
nadogradnji i zamjene programskih poslovnih aplikacija, a posebno kod nadogradnji sustava
za upravljanje bazama podataka postignu $to bolje rezultate i smanje rizike od naruSavanja

stabilnosti vlastitog poslovnog sustava.



Zbog potrebe za ograni¢enjem opsega ovog rada u istom nece biti razmatrane
metodike koje bi opisivale okolnosti i postupke zamjene postojeceg poslovnog programskog
aplikacijskog sustava novim ili nadogradnje poslovnih programskih aplikacija, a §to bi svakako
mogla biti tema nekih buducih radova, ve¢ ¢éemo se iskljucivo fokusirati na problematiku
nadogradnje baza podataka u slu€ajevima kada zbog raznih poslovnih i tehnolo$kih razloga
dolazi do potrebe za nadogradnjom postojeéeg SUBP-a na novu verziju, uz zadrzavanje

postojec¢ih poslovnih programskih aplikacija i baza podataka.

Nakon uvoda i opisa metoda i tehnika rada, na pocCetku trece cjeline opisat ¢emo
najcesce faktore koji utjecu na odabir pojedinog sustava za upravljanje bazama podataka, a
odmah u nastavku i kakvi su to sve odnosi izmedu sustava za upravljanje bazama podataka i
poslovnih programskih aplikacija tj. kako ti odnosi utje€u na procese uskladenja i migracija
baza podataka i SUBP-a.

U Cetvrtoj cjelini usredotolit cemo se na sustav za upravljanje bazama podataka
Microsoft SQL Server koji je jedan od vodecih relacijskih sustava za upravljanje bazama
podataka. Na pocetku ¢emo ukratko opisati povijest razvoja Microsoft SQL Server-a u zadnjih
dvadesetak godina, a nakon toga i problematikom medusobne kompatibilnosti pojedinih verzija
sustava i problemima koji se javljaju u postupcima nadogradnje korisni¢kih baza podataka na

novije verzije SUBP-a.

U nastavku ¢emo opisati, a kasnije i na konkrethom prakticnom primjeru pokazati
metodiku optimalne nadogradnje SUBP-a, koja je nastala na temelju viSegodiSnjeg prakticnog

iskustva autora na polju razvoja i odrzavanja poslovnih programskih aplikacija i baza podataka.

Na samom kraju, u petoj cjelini, kroz zaklju€ak osvrnut c¢emo na izlozenu problematiku,
na problemski zadatak, metodiku i postignute rezultate, a s obzirom na to Sto ¢e rad detaljnije
obuhvatiti samo dio problematike koja je navedena u uvodu, dodatno ¢éemo spomenuti i neke

teme koje bi mogle biti predmet daljnjih istrazivanja.



2. Metode i tehnike rada

Prilikom izrade ovog rada, koristene su metode analize strucnih i znanstvenih ¢lanaka
i literature iz domene upravljanja poslovnim informacijskim sustavima i bazama podataka, te
su posebno analizirani primjeri iz prakse kod kojih su radene nadogradnje poslovnih aplikacija,

IKT infrastrukture, sustava za upravljanje bazama podataka i samih baza podataka.

Uz struénu literaturu, koristeni su i dodatni materijali nastali tijekom provodenja
prakticnog testiranja nadogradnji baza podataka, a zakljuéci koji su izneseni, dobiveni su
sintezom rezultata tih analiza i istrazivanja, odnosno na temelju sinteze iskustava autora u

domeni odrzavanja slozenih informacijskih sustava.

Uz veé navedene nacine prikupljanja podataka, istrazivaCke aktivnosti provedene su i
sekundarnim istrazivanjem relevantnin domacih i inozemnih &lanaka i studija, te javno

dostupnih izvora sa web stranica navedenih u literaturi.

Za referenciranje i uredivanje svih izvora koji su iskoristeni u ovom radu, upotrijebljen

je programski alat Zotero.



3. Poslovne programske aplikacije i sustavi za

upravljanje bazama podataka

Na isti nac¢in kao Sto poslovne programske aplikacije tako i sustavi za upravljanje
bazama podataka, tijekom vremena, prolaze kroz vlastite razvojne cikluse, te se kontinuirano

popravljaju i nadograduju.

Osim isporuka koje se odnose na otklanjanje identificiranih funkcionalnih ili sigurnosnih
propusta i greSaka, novije verzije sustava za upravljanje bazama podataka (SUBP) prakticki
uvijek obuhvacaju i uvode nove funkcionalnosti, a ponekad dolazi i do zna¢ajnih promjena ili
potpunog ukidanja nekih postojecih standardnih funkcionalnosti. Prema tome ukoliko poslovna
aplikacija ovisi o odredenoj funkciji SUBP-a, koja je u novijoj verziji promijenjena ili ukinuta,
bez pravovremene detekcije i rjeSavanja nastalog problema, stabilnost odredene poslovne

aplikacije, pa i cijelog informacijskog sustava nakon nadogradnje SUBP-a moze biti narusena.

Bez obzira da li se radi o nadogradnji SUBP-a radi postizanja odredene razine
funkcionalnosti, kompatibilnosti, sigurnosti ili neke druge bitne znacajke ili se radi o potrebi
nadogradnje ili zamjene poslovne aplikacije koja ovisi o odredenoj verziji baze podataka, kod
svih ovih nabrojenih slu€aja vrijedi jednako pravilo, a to je da se uz aktivnosti nadogradnje
aplikativnin sustava ili sustava za upravljanje bazama podataka, mora voditi briga i o
medusobnoj kompatibilnosti i funkcionalnosti, jer samo na taj naCin moguce je osigurati

adekvatnu dostupnost, integritet i sigurnost poslovnog sustava.

U slu€ajevima kada poduzece provodi zamjenu poslovne programske aplikacije tada u
projektu uz sve ostale aktivnosti poput analize razlika, edukacije korisnika, kreiranje uputa i
procedura za rad, pripreme IKT infrastrukture, parametrizacije i prilagodbe odredenih funkcija
novog sustava, testiranja sustava i sl. obavezno mora pripremiti i provesti i aktivnosti migracije

podataka, bez ¢ega realno nije ni mogué normalan nastavak poslovanja.

Kod gotovo svih slu€ajeva koji obuhvacaju neki oblik migracije poslovnih programskih
aplikacija i baze podataka, prvi korak je uvijek razmatranje optimalne strategije migracije, a tek

nakon toga kreiranje projektnog plana, raspisivanje faza i aktivnosti samog projekta [1].

Odabir strategije migracije nije jednostavan, jer na istu utje€u brojni parametri od kojih
mozemo nabrojati neke poput: potencijalnog troSka migracije, moguceg trajanja projekta,
dostupnosti internih resursa, kompleksnosti izvornog i odrediSnog sustava, kompleksnosti i
broja vanjskih sustava s kojima sustav komunicira, te pitanja, da li je moguce osigurati
razmjenu podataka u realnom vremenu ili ne, da li postoje neka interna ili eksterna ograniCenja,
kakvi su pravni rizici i nacini regulacije odnosa izmedu dobavljac¢a i pruzatelja usluga, koli¢ina
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priviemenih sucCelja koje bi bilo potrebno razviti ukoliko bi se koristile odredene metode

migracije, koji bi bio trosak i rizik svake od mogucih varijanti itd.

U radu ,Method of data migration from one ERP system to another in real time”, autora
Vidaci¢, Pihir i Fabac [2], navode se tri naj¢eS¢a oblika implementacije poslovnih programskih
aplikacija i migracije podataka, a to su: ,Big bang“ nacelo, ,Phased Rollout* nagelo i ,Parallel

Adoption“ nacelo.

Kao §to sam naziv sugerira, ,Big bang“ naelo podrazumijeva cjeloviti prelazak na novi
sustav sa to¢no definiranim trenutkom prelaska, ,Phased Rollout” podrazumijeva postupno
uvodenje novih funkcionalnih modula sve dok se ne postigne cjelovita zamjena sustava, te
.Parallel Adoption“ podrazumijeva uvodenje novog sustava kod kojeg se u odredenom

razdoblju paralelno koristi stari i novi sustav.

,Big bang“ kao nacelo prelaska na novi sustav, koji je prikazan na slici 1. Cesto se
smatra najrizi€nijim s obzirom na to 8to u slucaju javljanja neke veée gredke Cesto ne postoji
jednostavan nacin za vra¢anje na staro, migracija i postupci provjere migracije podataka
slozeni su, a prelazak pretpostavlja zaustavljanje informacijskog sustava poduzeéa u kraéem
razdoblju od pogetka do zavrSetka aktivnosti migracije. Usprkos tome, kvalitetnom pripremom

projekta od samog pocetka cjeloviti prelazak ipak donosi niz prednosti.

S obzirom da postoji usredotoCenost na samo jedan cilj, ukupno trajanje uvodenja
novog sustava ovom metodom obi¢no je kra¢e u odnosu na druge metode, troSkovi uvodenja
su niZi, pravne i regulatorne nesigurnosti zbog kraceg trajanja takoder manje dolaze do
izrazaja, nema potrebe za dodatnom IKT infrastrukturom, a istovremeno je potrebno i manje
dodatnog razvoja, posto nema potrebe za razvojem dodatnih sucelja. Bitno je naglasiti da se
time izbjegava i dodatna sloZenost u upravljanju informacijskim sustavom poduzeca, jer sto je
projekt duzi sve viSe promjena izvan projekta i poslovnih potreba generiranih unutar poduzeca

pocinju negativno utjecati i na sam tijek projekta.

Prelazak na novo rjesenje u jednom trenutku

Produkcija postojeceg rjiesenja
Vrijeme

Implementacija novog rjegenja ! Produkcija novog rjesenja

Slika 1. ,Big bang“ strategija migracije i prelaska na novi sustav (izrada autora)



.Phased rollout” kako je prikazano na slici 2. opisuje nacin prelaska sa starog sustava
u fazama i to obi¢no kod slozenih sustava kod kojih se mogu izdvojiti funkcionalni podsustavi
koji se mogu zamijeniti novim programskim podsustavima, ¢ime se ujedno smanjuje

koncentracija rizika u odnosu na cjelovitu zamjenu sustava.

U odnosu na cjeloviti prelazak, moguénost modularne implementacije i uvodenja,
smanjuje ukupne rizike implementacije, medutim za ovakav nacin uvodenja mora postojati

ispunjen preduvjet, a to je adekvatna modularna struktura starog i novog sustava.

Ukoliko se radi o visoko integriranom sustavu prelazak u fazama bio bi nemogué¢ bez
dodatnog razvoja i intenzivnog testiranja raznih sucelja Cija svrha bi bila premostiti i povezati
pojedine dijelove starog i novog sustava, ¢ime bi umjesto smanjenja rizika i troSkova doslo do

povecanja sloznosti sustava, a time bi se generirali upravo suprotni efekti od onih Zeljenih.

Prema tome za uvodenje u fazama, najbolji su kandidati oni sustavi kod kojih je novi i
stari sustav modularno izgraden, te kada prilikom zamjene pojedinog modula/aplikacije ne
dolazi do bithog naruSavanja vanjskih tokova podataka, odnosno kada ve¢ postoji moguc¢nost

integracije putem standardnih sucelja.

Faze 1,2 i zavrsetak

migracije
Produkcija cjelovitog rie3enja
Produkcija - m1
Vrijeme
O
Implementacija novog modula 1 Produkcija novoé modula 1
Implementacija novog modula 2 Produ'kcija novog modula 2

‘ Implementacija novog modula 3 E Produkcija novog modula "n”

Slika 2. ,Phased rollout” strategija migracije i prelaska na novi sustav (izrada autora)

,Parallel Adoption“ kako je prikazano na slici 3. podrazumijeva uvodenje novog
sustava na nacin, da se u odredenom razdoblju omogucava paralelno koriStenje starog i novog
sustava, pa se tako korisnici mogu postepeno obuc¢avati i prilagodavati na novi sustav, a u tom
razdoblju mogu ga testirati i dodatno prilagodavati. Nakon zavrSetka prilagodbe i provjere

ispravnosti novog sustava, stari sustav se jednostavno gasi ¢ime zavrSava proces migracije.

Za uspjeSnu primjenu ove strategije izrazito je vazno osigurati adekvatnu razmjenu

podataka izmedu oba sustava. Naj¢eSci nacin prijenosa podataka je putem specijaliziranih
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aplikacija ili skripti koje iz postojeCe baze podataka podatke prenose u novu bazu podataka
automatizmom [2], medutim mogucée su i situacije, kada se radi o manjoj i ograni¢enoj koli€ini
podataka da se podaci prenose ru¢no u oba sustava, odmah ili sa kra¢im vremenskim

odmakom.

Pocéetak paralelnog rada Zavrietak paralelnog rada -
Produkcija postsjeceg riesenja E
Vrijeme
\__-:' \__.)
Implementacija novog riesenja Paralelni rad novog rjesenja Produkcija

Slika 3. ,Parallel adoption® strategija migracije i prelaska na novi sustav (izrada autora)

Upravo ovaj tip strategije i metodika paralelne migracije izmedu dva ERP sustava u
realnom vremenu uspjesno je upotrijebliena i detaljno opisana u radu autora Vidaci¢, Pihir i
Fabac [2].

lako se te tri strategije obi¢no razmatraju u kontekstu zamjene poslovnih programskih
aplikacija i sustava, primjenjive su i na projektima nadogradnje ili zamjene sustava za

upravljanje bazama podataka koje mogu, ali i ne moraju istovremeno biti dio istog projekta.

U slucajevima kada se radi samo o nadogradnji sustava za upravljanje bazom
podataka na viSu verziju i ukoliko se na istom posluzitelju nalazi viSe baza podataka zasebnih
poslovnih programskih aplikacija, a koje su medusobno kompatibilne sa novom verzijom
SUBP-a, nadogradnja moze biti obavljena u jednom koraku za sve baze podataka
istovremeno, ¢ime su tom jednom akcijom (promjenom) pogodene sve povezane poslovne
programske aplikacije, ali isto tako moguce je, ukoliko postoji opravdan poslovni razlog,
nadogradnju SUBP-a provesti postepeno provodenjem migracije pojedinih baza podataka na
nove instance SUBP-a, te kao treCa mogucénost, moguce je upotrijebiti i strategiju paralelne
migracije uz uvodenje dodatnog (paralelnog) posluzitelja ili instance baze podataka pomocu
koje se osigurava paralelni rad i testiranje ispravnosti rada poslovne programske aplikacije na

novoj nadogradenoj bazi podataka odnosno sustavu za upravljanje bazama podataka.

Posto svaka od opisanih strategija ima svoje prednosti i nedostatke, vazno je da se
odmah u samom pocetku razmatranja projekta detaljno analiziraju sve okolnosti, pozitivni i
negativni ucinci i da se tek tada donesu konacne odluke o daljnjem tijeku migracijskih

aktivnosti.



Kako je ve¢ spomenuto, odluka o odabranoj strategiji migracije donosi se prilikom faze
planiranja projekta, prilikom ¢ega se razmatraju brojni parametri poput razmatranja trenutne i
buduce arhitekture i medusobne povezanosti poslovnih programskih aplikacija, da li sve
poslovne programske aplikacije omoguc¢avaju nadogradnju na visu verziju SUBP sustava, da
li postoji moguénost migracije u fazama, koje je maksimalno, a koje ocekivano trajanje
migracije za pojedinu opciju, koje su moguénosti zastite podataka i konfiguracija posluzitelja
za slucaj ukoliko migracija ne bude uspjesna, o kojim se sustavima za upravljanje bazama
podataka radi (npr. Microsoft SQL Server, Oracle, Infomix, DB2, MySQL, Postgres, itd.) i koje
su im tehni¢ke moguénosti, kakve su politike licenciranja, kakve su mogucnosti povezivanja,

kakvi su zahtjevi za hardverskim resursima i sl.

Zbog velikog broja ¢imbenika koji mogu utjecati na proces migracije, na isti se ne smije
gledati kao na jednostavan tehnicki posao koji je ograniCen na administratore baze podataka,
ve¢ se u proces migracije mora ukljuciti veci broj raznih stru€njaka i to, od krajnjih korisnika,
poslovnih analitiCara, projektanata, programera, sistemskih inZenjera pa sve do administratora

baza podataka i drugih stru¢njaka.

Svaki pothvat nadogradnije ili zamjene poslovnih programskih aplikacija i/ili sustava za
upravljanje bazama podataka mora biti adekvatno isplaniran i proveden, a nacin organizacije
provodenja tih aktivnosti dakako da ovisi o slozenosti procesa i sustava koji su u taj proces

ukljuceni.

Prema tome, aktivnosti migracije mogu biti organizirane kao projekt i dio projektnog
programa npr. zamjene integriranog poslovnog informacijskog sustava, zatim mogu biti
organizirane u sklopu projekta zamjene odredene poslovne programske aplikacije ili mogu biti
organizirane kao potpuno samostalni projekt iniciran iz procesa redovnog odrzavanja

informaticke infrastrukture.

3.1. Okolnosti koje odreduju odabir sustava za upravljanje

bazama podataka

Kako bi se osigurao optimalan rad, prema razvoju i odrzavanju informacijskog sustava
mora se pristupiti planski i stru¢no, pa prema tome, promatrajuci razliite poslovne sustave,
ovisno o razini postignute informatizacije i digitalizacije, u sklopu vlastite poslovne strategije ili

paralelno, gotovo uvijek definira se i odgovarajuca IT strategija.

Koristi od definiranja IT strategije su viSestruke i to ne samo kako bi se kreirali
srednjoroCni i/ili dugoroCni planovi vezanih uz primjenu IKT-a, vec i kako bi se preciznije
definirale smjernice i okviri financijskog proracuna vezanog uz investicije i troSkove, potrebni
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ljudski i materijalni resursi, ciljevi vezani uz sigurnost sustava, te klju€ne tehnologije i standardi

koje je u ostvarivanju poslovne strategije potrebno uspostauviti.

Posebno vazna kategorija za svako poduzece su podaci i informacije, odnosno nacini
na kojima se upravljanja njima. Posto koli€ina podataka kontinuirano raste, poduzeca za iste
moraju osigurati adekvatnu dostupnost, integritet, sigurnost i trajnost i to kroz sve duza
vremenska razdoblja, te iz toga mozemo zakljuciti da odabir i koriStenje odredene tehnologije

za upravljanje bazama podataka, definitivno spada u kontekst strateSkih odluka poduzec¢a.

S obzirom na prakti¢na iskustva autora u definiranju strategije razvoja informacijskog
sustava za institucije financijskog sektora, u nastavku je izdvojeno nekoliko kriterija za koje
autor smatra da u odnosnu na ostale faktore u vecoj mjeri utje€u na odabir i standardizaciju

sustava za upravljanje bazama podataka, a to su:
e StrateSko promiSljanje o arhitekturi informacijskog sustava,
o Postojece poslovne programske aplikacije i nabava novih,
¢ Interni razvoj poslovnih programskih aplikacija,
e Posjedovanje odgovarajuéih vjestina i znanja,

e TroSak posjedovanja (eng. Total Cost of Ownership - TCO).

3.1.1.Stratesko promisljanje o arhitekturi informacijskog sustava

Prilikom strateSkog promis$ljanja vezanog uz arhitekturu sustava, informacijski sustav
promatramo u cjelini i pokusavamo detektirati koji od tih dijelova nisu optimalni, odnosno koji
se mogu nadograditi ili zamijeniti novim, a da se pri tome postignhe manja sloZzenost ukupnog

poslovnog programskog aplikativhog sustava i pripadajuce IKT infrastrukture.

Ukoliko razmatramo uvodenje novog SUBP-a, iz strateSke perspektive postavljaju se
pitanja, da li poduzece ve¢ ima u upotrebi neki specificni SUBP ili viSe njih, na koji nacin se
koriste pojedini SUBP-ovi, da li je moguce iskoriStavanje postoje¢ih resursa? Posebno je
interesantno analizirati, da li postoji moguc¢nost optimizacije postojeceg stanja, da li je moguce
putem projekata zamjene pojedinih aplikativnih rjeSenja ili migracija baza podataka smanjiti
broj raznovrsnih SUBP-a na onu mjeru koja ne naru$ava funkcioniranje sustava, a postize

Zeljene rezultate?

S obzirom na razvoj tehnologije i moguc¢nosti koje se u danasnje vrijeme nude, a tu se
posebno istiu sustavi temeljeni na racunarstvu u oblaku i virtualizacija IKT infrastrukture,

umjesto dugotrajnih projekata optimizacije postojeéeg sustava, ponekad je znatno lakSe u
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potpunosti pre¢i na novi model upravljanja IKT infrastrukturom i na taj nacin uz visoku
fleksibilnost koriStenja hardverske i softverske infrastrukture, ograniciti troSkove samo na

kapacitete koje poduzece stvarno u tom trenutku treba.

3.1.2. Postojece poslovne programske aplikacije i nabava novih

Kada poduzece koristi i posjeduje odredeni sustav za upravljanje bazom podataka,
sasvim je logi¢no da veé kod odabira novih programskih riedenja analizira arhitekturu tih novih

rieSenja i pazljivo odabire ona riedenja koja ne narudavaju harmonizaciju postoje¢eg sustava.

Naravno, postoje izuzeci kod kojih zbog nekog razloga poduzecée ne moze jednostavno
odabrati sustav koji bi se uklopio u postojeéu IKT arhitekturu, medutim takve slu¢ajeve treba
pokuSavati izbjegavati, jer kratkoro€ni dobitci vezani uz rjeSavanja nekog specifi€nog
poslovnog zahtjeva mogu dugorocno rezultirati raznim neplaniranim situacijama i skrivenim

troSkovima razvoja, odrZzavanja, licenciranja, integracije itd.

3.1.3.Interni razvoj poslovnih programskih aplikacija

U sluCajevima kada se poslovne programske aplikacije razvijaju manje ili pretezito
interno, preporucljivo je da se razvoj provodi na temelju unaprijed definiranih standarda i
dogovorene arhitekture kod koje je SUBP samo jedna od tih kljuénih standardiziranih

komponenti.

Pri tome, standardizacijom je moguce posti¢i brojne pozitivhe efekte npr. poput boljeg
iskoriStavanja postojecih znanja organizacije, lakSe povezivanje izmedu pojedinih poslovnih
programskih aplikativnih sustava, smanjenje operativnih rizika, smanjenje opsega sigurnosnih

ranjivosti, smanjenje ukupnih troSkova i sl.

Cak i u situacijama kada poduzeca koriste preteZito rjeSenja vanjskih dobavljaca,
posjedovanje internog razvoja, a time i odredenih znanja i vjeStina vezanih uz odredenu vrstu
SUBP-a, predstavlja jedan od znacajnih parametara prilikom definiranja IT strategije,

standardizacije i odabira odredenog SUBP-a.

3.1.4. Posjedovanje odgovarajucih vjestina i znanja

U listu bitnijih parametara prilikom odabira SUBP-a, moZzemo uvrstiti i posjedovanje
odgovarajuc¢ih znanja i vjestina, poSto svako poduzece mora voditi raCuna o tome da i
posjeduje djelatnike s odgovaraju¢im znanjima, i vjestinama i da li ¢e morati zapoSljavati nove

ili educirati postojece djelatnike.

Ukoliko poduzeée ne moZe osigurati adekvatnu podrdku unutar poduzeca, tada je

naravno jedina opcija ugovaranje podrdke u vidu eksternalizacije tih aktivnosti od strane tvrtki
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koje se baze razvojem i odrZzavanjem informacijskih sustava i koje posjeduju odgovarajuce

educirane i certificirane djelatnike za tehnologiju koju poduzecée koristi.

Eksternalizacija administracije baza podataka moze izgledati kao veoma jednostavno
rieSenje, medutim u praksi to moze postati veoma slozen problem, posebno kada se na istom

posluzitelju nalazi viSe baza podataka razli¢itih dobavlja¢a poslovnih programskih aplikacija.

U takvim i sli€nim slozenijim slu€ajevima kada je potrebna visoka razina sigurnosti i
dostupnosti, preporucljivo je odvajanje poslova administracije i podrSke i razvoja, ¢ime se
postize da sve promjene na produkcijskim sustavima budu provedene tako da se postuju

parametri raspolozivosti i sigurnosti sustava.

Organizaciju i nacin odrzavanja pojedinih sustava ne mozemo generalizirati, medutim
mozemo konstatirati, da organizacija odrzavanja prati sloZzenost poslovnog sustava, pa prema
tome slozZeniji poslovni sustavi koji zahtijevaju visoku raspolozivost i sigurnost poput
financijskih institucija i drugih velikih poslovnih sustava, teZze prema upravljanju iznutra, dok je
kod manjih poslovnih sustava (koji nemaju vlastita znanja i vjestine) upravljanje poslovnim
programskim aplikacijama i bazama podataka prepusteno prvenstveno dobavljaima pojedinih

poslovnih programskih aplikacija.

3.1.5.Trosak posjedovanja

Jedan od najbitnijih parametra, posebno za vlasnika i upravu svakog poduzeca, za

upotrebu odredene tehnologije su naravno troSkovi uvodenja i koristenja.

Pri tome se posebno mora voditi racuna o politici licenciranja, jer svaki od proizvodaca
sustava za upravljanjem bazama podataka na temelju vlastitih poslovnih politika definiraju
opseg funkcionalnosti i ciljinu grupu korisnika, te na taj nacin prilagodavaju i definiraju svoje
cijene. Posebno je potrebno voditi raCuna o tome da, bez obzira §to za neke scenarije troSkovi
pojedine tehnologije mogu izgledati veoma niski, ukoliko poduzece promijeni nacin koristenja
sustava, ti troSkovi mogu znacajno rasti, pa ¢ak i do te mjere da odabrana tehnologija u toj

specifi¢noj konfiguraciji bude neisplativa za poduzece.

Zbog toga je potrebno uvijek voditi raCuna, koliko o trenutnim ulaganjima i troSkovima

licenciranja, edukacije i sl., toliko i o oCekivanim ulaganjima i troSkovima buduceg razdoblja.

Struktura tih troSkova naravno ovisi o odabranom modelu implementacije SUBP-a,
medutim opcéenito mozemo ih podijeliti na tzv. ,jednokratne troSkove, (kapitalne investicije)
koje se obi¢no amortiziraju tijekom odredenog razdoblja koriStenja i operativne troSkove

odrzavanja sustava.
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Kako bi se dobila usporediva informacija o ukupnim troSkovima pojedinog SUBP-a i
izbjegli tzv. ,skriveni® troSkovi, potrebno je prikupiti $to vise dostupnih informacija, a nakon toga
sve identificirane troSkove svesti na zajednicki nazivnik, npr. na razinu mjesecnih troSkova za

unaprijed zadano razdoblje.

Pri tome, kapitalne investicije svode se na mjeseCne troSkove amortizacije zadanog

razdoblja, dok se operativni i drugi troSkovi prikazuju u dinamici u kojoj se pojavljuju.

U novije vrijeme, primjenom racunarstva u oblaku, sve viSe su prisutni modeli najma
IKT infrastrukture, kod kojih poduze¢e nema potrebe ulagati u kapitalne investicije i brinuti se
o raznim nepredvidivim situacijama poput neplaniranih troSkove odrzavanja sustava, vec¢ takvi
modeli poduzeéu omogucavaju optimalno dimenzioniranje i pla¢anje po nacelu utro$enog,
Cime se uz vecu fleksibilnost, preciznije planiranje operativnih troSkova, mogu ostvariti i

dodatne financijske ustede.

3.2. Utjecaj nadogradnje poslovnih programskih aplikacija
na SUBP

Tijekom cijelog Zivotnog ciklusa poslovnih programskih aplikacija, temeljem poslovnih,
regulatornih, sigurnosnih i drugih vrsta zahtjeva kreiraju se zahtjevi za nadogradnjom, koji u

odredenoj mjeri obuhvacaju baze i sustave za upravljanje bazama podataka.

Utjecaj tih nadogradnji, na baze podataka i sustave upravljanja bazama podataka
uglavnom nisu znac&ajne, osim u onim slu¢ajevima kada se radi o implementaciji nekih sasvim

novih funkcionalnosti SUBP-a koje zahtijevaju njegovu nadogradnju.

Razvojem poslovnih programskih aplikacija koristenjem modernih alata i upotrebe
ORM okvira (eng. Object Relational Mapping - ORM) kojim se postiZze direktno mapiranje
entiteta baze podataka u programske klase, razvijene poslovne programske aplikacije postaju
platformski neutralne u smislu odredene vrste SUBP-a, pa je moguce koriStenje gotovo bilo

kojeg SUBP-a poput Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server, Postgresql i drugih.

Razvoj programskih aplikacija putem ORM okvira pretpostavlja da je poslovna logika
uglavnom implementirana na razini same aplikacije, pa se time izbjegava koriStenje specifi¢nih
funkcionalnosti odredenog SUBP-a. U tim sluajevima umjesto koridtenja ugradenih funkcija,
pohranjenih procedura, okidac¢a, i drugih specificnih funkcija baze podataka, gotovo sve

operacije obavljaju se iskljucivo kreiranjem SQL upita direktno iz same aplikacije.

S druge strane, u slu€ajevima kada su potrebne najvise performanse i iskoriStavanje

najboljih karakteristika SUBP-a, dio poslovne logike koja je bliska bazi podataka smjesta se u
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samu bazu podataka, jer se time sloZene operacije nad podacima izvode na razini baze
podataka, bez potrebe nepotrebnog prijenosa podataka izmedu serverskih i klijentskih
aplikacija. Medutim, takav pristup pridonosi vecoj ovisnosti aplikativnog sustava i odredenog

sustava za upravljanje bazom podataka.

3.3. Utjecaj zamjene poslovnih programskih aplikacija na
SUBP

U slu€ajevima kada ulaganje u postojece poslovne programske aplikacije vise ne moze
osigurati adekvatnu podrsku poslovnim procesima ili u slu€ajevima kada poduzece zbog
promjene strategije mora znacajnije mijenjati programsku podrsku, pristupa se organizaciji
projekta zamjene poslovnih programskih aplikacija.

lako je razmatranje kriterija, mogucih pristupa i metodike odabira nove poslovne
programske aplikacije odnosno poput ERP sustava (eng. Enterprise Resource Planning -
ERP), CRM sustava (eng. Customer Relationship Management - CRM) ili nekog drugog
sustava, van opsega ovog rada, zavrSetkom faze odabira dolazi se do faze pokretanja projekta

implementacije novog sustava, a time i problematike migracija baza podataka.

Prilikom implementacije sasvim novog rjeSenja, uz uvodenje novih funkcionalnosti,
svako novo rjeSenje mora omoguciti podrsSku za trenutne poslovne zahtjeve i proizvode, tako
da je veé u fazi odabira buduéeg rjeSenja veoma vazno obratiti pozornost na sve tehnicke
preduvjete, tj. obratiti pozornost na razlike izmedu postojeceg i novog sustava, kako na razini
modela podataka, §to je bitno kasnije za definiranje strategije migracije, tako i na razini procesa

i funkcija, &to je bitno za definiranje opsega potrebnih dorada novog sustava.

Od trenutka odabira do pocetka koristenja novog sustava, projekt obi¢no polazi kroz

niz faza, od kojih su u nastavku izdvojene sljedece:
a) iniciranje projekta sa pripremom ,knjige“ projekta,
b) odabir metode migracije podataka,
c) priprema IKT infrastrukture,
d) instalacija novog rjeSenja na okoline (npr. ,test®, ,migracija“, ,produkcija“),
e) edukacija kljuénih korisnika i parametrizacija novog rjieSenja,

f) analiza razlika funkcionalnosti u odnosu prema stvarnim potrebama i iniciranje

zahtjeva za nadogradnjom,

g) kreiranje poslovnih pravila za migraciju podataka,
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h) razvoj pomoc¢nih sustava i provodenje migracije podataka,
i) edukacija korisnika i korisni¢ko testiranje,

j) kreiranje novih procedura i uputa za rad,

k) priprema za prelazak u produkciju,

I) prelazak u produkciju,

m) post-produkcijske aktivnosti stabilizacije sustava,

n) analiza (,lessons-learned®) i zatvaranje projekta.

Kao sto se moze primijetiti iz nabrojenih grupa aktivnosti, pokretanje i provodenje
zamjene poslovnih programskih aplikacija je sve samo ne jednostavan poduhvat, te su tijekom
projekta moguci razliciti scenariji.

Promatrajuéi utjecaje zamjene poslovnog programskog sustava u odnosu na sustav za

upravljanje bazom podataka, mogu se javiti dva zna€ajna problema i to:

a) problem kompatibilnosti izmedu stare i nove baze podataka i postojeceg SUBP-a
na razini sustava za upravljanje bazama podataka, npr. razli€iti proizvodaci i

proizvodi poput Microsoft SQL Server-a, MySQL-a, Oracle-a, Postgresql-a itd. i

b) problem logiCke kompatibilnosti npr. koriStenje razli¢itih poslovnih modela i dizajna

baza podataka ovisno o funkcionalnostima poslovne programske aplikacije.

Ukoliko bismo pokus$ali razmotriti joS neke varijante utjecaja zamjene poslovnih

programskih aplikacija (PPA) na SUBP, tada bismo mogli identificirati i sliedece sluCajeve:

a) nova PPA je kompatibilna sa postoje¢im SUBP, nova baza podataka moze se
implementirati na postoje¢i SUBP ili viSu verziju istog SUBP-a, postoji moguénost
direktne nadogradnje postojeCe baze podataka,

b) nova PPA je djelomi¢no kompatibilna sa postojecim SUBP, potrebno je uskladenje

baze podataka na trenutnu verziju SUBP-a,

c) kada za implementaciju nove PPA-e poduzec¢e mora implementirati novi SUBP

razliCite verzije postojeceg ili nekog drugog proizvodaca.

a. varijanta u kojoj je potrebno nadograditi bazu podataka na novu verziju

postojeceg SUBP-a,

b. kada ne postoji moguénost nadogradnje i preostaje samo migracija

podataka iz postojeceg SUBP-a u novu bazu podataka i novi SUBP.
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3.4. Utjecaj nadogradnje SUBP-a na poslovne programske

aplikacije

Osim sluCajeva kada postoji potreba za nadogradnjom ili zamjenom poslovnih
programskih aplikacija, pojavljuju se i slu¢ajevi kada postoji potreba nadogradnje sustava za

upravljanje bazom podataka.

Ti slu€ajevi ovise o dinamici isporuke novih verzija sustava za upravljanje bazama
podataka od strane proizvodaca softvera tj. o dinamici izdavanja ,zakrpa“ kojima se rjeSavaju

odredeni sigurnosni propusti i druge vrste greSaka softvera.

Za razliku od nadogradnji sigurnosnih propusta i detektiranih greSaka operacijskih
sustava, a koje se najceSce provode kao dio standardnog procesa upravljanja zakrpama pod
nadzorom sistemskih inZenjera, nadogradnje sustava za upravljanje bazama podataka moraju
biti provedene sa znatno vecom paznjom, jer iste mogu znacajno utjecati na stabilnost

poslovnih aplikacija.

Naravno, primjena automatskih sustava za nadogradnju operacijskih sustava mogu
negativno utjecati na rad poslovnih programskih aplikacija, medutim rizik u takvim slu€ajevima

uglavnom je nizi u usporedbi sa rizicima nadogradnje SUBP-a.

Proces upravljanja promjenama, vodeci se najboljim praksama, poput ITIL-a (eng.
Information Technology Infrastructure Library — ITIL), preporu€uje uspostavu odgovarajuéeg
kontrolnog - testnog okruzenja pomocu kojeg se sve promjene prvo testiraju, a tek nakon toga
primjenjuju na produkcijsku okolinu, medutim za sustave upravljanja bazama podataka to nije

dovoljno.

Analizirajuci razli€ite slu€ajeve u kojima dolazi do znacajnijih problema, a povezani su
sa nadogradnjama programskih aplikacija ili baza podataka, najozbiljniji problem predstavljaju
slu¢ajevi kada poduzece dugoro¢no ne ulaze u razvoj poslovnih programskih aplikacija i ne
prati trenutno stanje tehnologije, te se izlaze situaciji u kojoj raskorak izmedu podrzanih

tehnologija poslovnih aplikacija i aktualnih verzija SUBP-a sve viSe raste.

U takvim slu€ajevima, kada nove verzije SUBP-a ne podrzavaju rad tehnoloski
zaostalih i starijih poslovnih programskih aplikacija ili baza podataka, poduzeéa se suoCavaju

sa izborom pokretanja projekta nadogradnije ili njihove zamjene.

Upravo je dio te problematike obraden u sljede¢im poglavljima ovog rada.
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4. Microsoft SQL Server sustav za upravljanje

bazama podataka

U prethodnoj cjelini opisane su situacije i problemi koji se mogu javiti prilikom
upravljanja razvojem poslovnih programskih aplikacija i baza podataka, koji su univerzalni i
neutralni iz pozicije sustava za upravljanje bazama podataka, a u nastavku ¢emo se pozabaviti
sa jednim od najCescih i najkoristenijih sustava za upravljanje bazama podataka, a to je
Microsoft SQL Server.

4.1. Povijest razvoja

Od samih pocCetaka razvoja Microsoft SQL Server verzije 6.0 koja je obuhvacala tek
neke osnovne funkcionalnosti i kasnijih verzija 7.0 i 2000 koje su oznacile prekretnicu u razvoju
proizvoda, Microsoft SQL Server danas, u verziji 2017 na platformama Windows, Linux i Cloud
(Azure), uz podrSku za cijeli niz najnaprednijih tehnologija postao je proizvod sa

karakteristikama koje se traze prilikom najzahtjevnijih poslovnih primjena.

Prema Gartneru, usporedbe relacijskih i ne-relacijskih sustava za upravljanje bazama
podataka (slika 4), Microsoft SQL Server je vodeci sustav za upravljanje bazama podataka

prema mogucnostima izvrSenja, a uz Oracle i prema obuhvatu i potpunosti vizije.

MarkLogic @
MongoDE gy InterSystems @ @ BM
EnterpriseDB @@

@ Aibaba Cloud
DataStex @

MapR @

ABILITY TO EXECUTE

COMPLETENESS OF VISION As of June 2018 © Gartner, Inc

Slika 4. Gartnerov kvadrant operacijskih sustava za upravljanje bazama podataka [3]
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Istovremeno, prema Gartneru (slika 5), Microsoft SQL Server je zadnjih dvanaest
godina vodeca platforma za podatkovnu analizu i sustave poslovne inteligencije (eng.

Business Intelligence — BI).

lako Microsoft SQL Server u poCecima nije smatran sustavom za upravljanje bazama
podataka koji bi bio pogodan za ozbiljne poslovne primjene u transakcijski orijentiranim
sustavima, gdje se oCekivala visoka dostupnost i ve¢a moguénost iskoriStenja hardverskih
mogucnosti koje su tada uglavnom pruzali samo sustavi koji su bili pogonjeni Unix operacijskim
sustavima, poput IBM DB2, Oracle, Informix i sl., Microsoft SQL Server je zbog svoje
jednostavnosti bio ipak veoma Cesto koriSten kao sustav za izgradnju sustava skladista

podataka i sustava poslovne inteligencije.
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Slika 5. Gartnerov kvadrant platformi za analizu podataka i poslovnu inteligenciju [4]

Poput konkurentskih sustava i Microsoft SQL Server je takoder isporucivan u nekoliko

razli€itih izdanja, sa razliCitim mogucnostima, ograni€enjima i cijenom.

lako je kroz vrijeme dolazilo do promjena u nazivima i namjenama pojedinih izdanja,
trenutno su aktualna izdanja Microsoft SQL Servera 2019 (tablica 1.), ,Enterprise®, ,Standard®,
.Developer, ,Express” i zasebno ,Web" izdanje koje je namijenjeno za upotrebu u ,hosting*

Internet web okruzenjima [5].
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Svako od izdanja namijenjeno je za odredene poslovne scenarije, te su prema tome
prilagodene funkcionalnosti, ograni€enja i modeli licenciranja koji su prikazani na slici 6. u

nastavku [5].

Tablica 1. Modeli licenciranja SQL Server 2019 [5]

Opcija nacina licenciranja
SQL Server 2019 Server + klijentska licenca Jezgra procesora
(CAL) (per core)
Enterprise L (]
Standard ° o
Developer Besplatno
Express Besplatno

Pojasnjenja vezana uz nacin licenciranja pojedinih izdanja Microsoft SQL Servera
mogu se nadi na stranicama proizvodacda [6], dok Vidagi¢ i Spicar [7] navode da ,u postupku
odabira verzije i modela licenciranja SQL Servera vrlo je vazno unaprijed provesti analize i
pravilno procijeniti oCekivana optereéenja sustava, koje su to nuzne funkcionalnosti sustava
za upravljanje bazom podataka, da li postoji potreba za visokom dostupnosti (eng. High
Availability - HA), da li ¢e se sustav koristiti u scenarijima kod kojih nije moguce jednozna¢no
utvrditi broj korisnika (npr. aplikacije dostupne sa Interneta), zatim da li se o¢ekuje instalacija
na operacijskom sustavu unutar fizickog ili virtualnog raCunala (npr. da li postoji potreba
odvajanja testne, pred-produkcijske i produkcijske okoline), te da li postoji potreba za
izgradnjom fiziCki odvojene (sekundarne) lokacije sa aktivnom ili pasivhom replikacijom

podataka radi omoguc¢avanja brzog oporavka od katastrofe i dr.“.

U usporedbama izmedu najjacih verzija proizvoda Microsoft SQL Server i Oracle-a,
ukoliko ne ulazimo u neke specificne funkcionalnosti pojedinog proizvoda, vidljivo je da je
ukupni tro8ak koriStenja Microsoft SQL Server, za isti set grupa funkcionalnosti, znacajnije nizi,
medutim ti troSkovi mogu biti i jo§ nizi ukoliko se pravilno vodi racuna o trenutnim i buduc¢im
potrebama poslovanja odabirom odredene verzije, izdanja (verzije), modela licenciranja i

odgovarajucih kapaciteta.

Na slikama (6,7) prikazana je usporedba izmedu najja¢ih izdanja Microsoft SQL
Servera i Oracle sustava za upravljanje bazama podataka, pa iako se usporedba ne temelji na
recentnijim istrazivanjima, medusobni odnos cijena nije se zna¢ajno mijenjao tijekom zadnjih

nekoliko godina.
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Na slici 6. Sve funkcionalnosti koje su kod Oracle-a navedene zasebno, uklju¢ene su

u SQL Server 2012 izdanje (Enterprise) s kojim je usporedba i provedena.

$2,024,000
$2,000,000 ‘ ‘
$1,750,000
$1,500,000 - ® Data Mining
$1,250,000 BOLAP
B Diagnostics
$1,000,000 ]
B Tuning
$750,000 - B Advanced Compression
$506,000
$500,000 - ‘ ® Partitioning
$250,000 - $219,968 $131,981 m Base license cost
. ] [ ] =
Oracle DB List SQL Server 2012 Oracle DB 75% SQL Server 2012
Price List Price Discount 40% Discount

Slika 6. Usporedba cijene Oracle 11gR2 i Microsoft SQL Server 2012 [8]

U nastavku na slici 7. prikazan je odnos cijena izmedu Oracle i Microsoft SQL server

proizvoda u odnosu na broj koristenih (licenciranih) procesorskih jezgri, tako da se na veoma

odredenom scenariju.

Na sli¢an nacin Microsoft SQL Server moguce je usporediti i sa drugim sustavima za

upravljanje bazama podataka, medutim te usporedbe nisu u fokusu ovog rada.

$800,000
$700,000 /
$600,000
$500,000
$400,000
——Oracle DB 11gR2
$300,000 / ——SQL Server 2012
$200,000 -
$100,000 _//
$— T T T T
2 4 8 16 32
Number of processor cores

Slika 7. TroSkovi Oracle i Microsoft SQL Servera prema broju procesorskih jezgri [8]
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Vidagié i Spicar [7] u svom istrazivanju za Microsoft SQL Server 2017 Standard
izdanje dolaze do zanimljive usporedbe ukupnih troSkova u odnosu na model licenciranja i broj
korisnika koje sustav treba podrzati, pa se tako na slici 8. moze primijetiti da, osim u
sluajevima kada se radi o primjeni SQL Server baze podataka na Internetu, gdje nije moguce
jednoznacno odrediti broj korisnika, koriStenjem modela licenciranja po korisniku
(posluziteljske licence + korisnicke pristupne licence) moguce je postic¢i znaCajne ustede bez

potrebe za ograni¢avanjem broja posluzitelja ili smanjivanjem performansi sustava.

Usporedba cijena za modele licenciranja

30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

Ukupni trosak (USD)

5.000

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Broj korisnika (Server + CAL)

==@==Server + CAL ==@==Per core (4 core minimum)

Per core (8 core minimum) ==@==Per core (16 core minimum)

Slika 8. Kretanje cijena MS SQL Servera 2017 ovisno o modelima licenciranja [7]

Za razliku od ,Enterprise® i ,Standard“ izdanja, koje su prvenstveno namijenjene

ozbiljnim poslovnim primjenama, postoje i besplatna izdanja i to:

a) ,Express” izdanje je prvenstveno namijenjeno za manje zahtjevne primjene poput
razvoja jednostavnih desktop ili web aplikacija kod kojih nametnuta ograni¢enja na
broj procesorskih jezgri, veli€inu radne memorije i kapaciteta baze podataka ne
predstavljaju poseban problem. (,Express® izdanje moguce je nadograditi na visSu

razinu, odnosno ,Standard® izdanje, bez vecih problema).

b) ,Developer” izdanje koje je ograni¢eno samo licen¢no, s obzirom da ga je moguce
koristiti samo u svrhu razvoja i testiranja poslovnih programskih aplikacija i baza

podataka. (Po svojim moguénostima jednak je ,Enterprise® izdanju).
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4.2. Pregled verzija i medusobne kompatibilnosti

Od 1996 godine do danas izdano je jedanaest osnovnih verzija SQL Server-a, od kojih
svaka u nekoliko izdanja. Na temelju dostupnih podataka, u tablici 2. za svaku verziju naveden
je broj azuriranja koji ukljuéuje nadogradnje sustava u obliku pojedinacnih, kumulativnih i

servisnih nadogradniji (eng. Service Pack).

Tablica 2. Popis verzija i azuriranja Microsoft SQL Server-a na dan 09.11.2019.

R::J?i AEHNERA R R :ia::"i::r:jj‘: Bar;j r?:;dnijr;a aiuBrir::ij nja
1. SQL Server 2019 2019 1 1
2. SQL Server 2017 2016 —2018 2 27
3. SQL Server 2016 2015 -2018 3 69
4. SQL Server 2014 2013 -2018 5 90
5. SQL Server 2012 2010-2018 8 91
6. SQL Server 2008 R2 2009 - 2019 10 71
7. SQL Server 2008 2007 - 2018 11 88
8. SQL Server 2005 2005 -2012 7 246
9. SQL Server 2000 2000-2012 12 330
10. SQL Server 7.0 1998 — 2012 14 47
11. SQL Server 6.5 1996 — 2005 9 21

(Izvor: Prema [9])

Posebna vrsta nadogradnji do verzije SQL Server 2016 su servisni paketi, koji su poput
kumulativnih nadogradnji sadrzavali sve promjene do trenutka njihovog izdavanja. Obi¢no bi
se izdavali do najviSe pet puta za odredenu verziju SQL servera te su prolazili kroz intenzivne

regresijske testove.

Od verzije SQL Server 2017, dinamika aZuriranja je promijenjena, te su servisni paketi
u potpunosti izbacCeni iz rasporeda, a umjesto njih sada istu razinu testiranja prolaze

kumulativnhe nadogradnje, tako da proizvodacC sada preporucuje njihovo proaktivnu instalaciju.

Postupcima azuriranja SQL Servera, primjenom paketa za brzu nadogradnju (eng.
Quick Fix Engineering — QFE), sigurnosnu nadogradnju (eng. Common Vulnerabilities and
Exposures — CVE), kumulativhu nadogradnju (eng. Cumulative Update — CU) i sl. potrebno je

pristupiti veoma oprezno.

Veliki broj administratora nadogradnje vezane uz Microsoft proizvode primjenjuje
automatski koriste¢i neki od sustava za automatsku primjenu nadogradnji ili npr. sustav za

azuriranje operacijskog sustava Windows (eng. ,Windows Server Update Services — WSUS),
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pa iako je opcenito koriStenje automatiziranih sustava preporucljivo i podrazumijeva se, u
slu¢aju nadogradnji sustava za upravljanje bazama podataka, ukoliko se postupci nadogradnje

prepuste automatici, to moze dovesti do ozbiljnih problema.

Kod nadogradnji SQL Servera, a tako i drugih sustava, veoma je bitno osigurati testno
okruzenje na kojem je moguce provesti testiranje nadogradnji i tek nakon uspjes$nog testiranja

i provjere pona$anja sustava u realnim uvjetima pustiti nadogradnju na produkcijsko okruzenje.

Ukoliko se radi o sigurnosnim nadogradnjama, a posebno u slu€ajevima kada se radi
o sustavu koiji je izlozen Internet-u ili slicnom okruzeniju, bitno je §to zurnije provesti procjenu

rizika, a tek nakon toga donijeti konacnu odluku o nacinu primjene.

Kao $to je prikazano na tablici 3. svaka verzija SQL Servera ima unaprijed definiranu
odredenu razinu kompatibilnosti (eng. Compatibility Level), ali isto tako podrzava i odredene
razine kompatibilnosti niZih verzija. Postavljanjem parametra kompatibilnosti na razini baze
podataka od strane korisnika ili automatski prilikom kreiranja baze podataka, SQL Serveru se
na razini baze podataka ograni¢ava set funkcionalnosti koje moze koristiti, pa je tako na jednoj
instanci posluzitelja omoguéeno koriStenje baza podataka starijih i novijih verzija SQL Server

sustava.

lako razine kompatibilnosti omogucéavaju koridtenje baza podataka kreiranih na
prethodnim verzijama SQL Servera, osim razine kompatibilnosti potrebno je ipak voditi raCuna
i o drugim faktorima poput opcija, zastarjelih i nepodrzanih znac¢ajki sustava i sl. koje ukoliko
se ne tretiraju na ispravan nacin mogu utjecati na nemogucnost koristenje baze podataka ili

pak utjecati na performanse sustava [10].

Tablica 3. Podrzane razine kompatibilnosti SQL Server-a

Redr.ni Naziv verzije SQL Servera Oznall.(a Raz.in.a . Podrian.e r azim?
Broj verzije kompatibilnosti kompatibilnosti

1. SQL Server 2019 15 150 150,140,130,120,110,100
2. SQL Server 2017 14 140 140,130,120,110,100
3. SQL Server 2016 13 130 130,120,110,100
4, SQL Server 2014 12 120 120,110,100
5. SQL Server 2012 11 110 110,100,90
6. SQL Server 2008 R2 10.5 100 100,90,80
7. SQL Server 2008 10 100 100,90,80
8. SQL Server 2005 9 90 90,80
9. SQL Server 2000 8 89 80

(Izvor: Prema [9])
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4.3. Problemi nadogradnje baza podataka izmedu razliéitih

verzija MS SQL Server-a

Problemi koji se javljaju kod nadogradnje Microsoft SQL Server-a i pripadajucih baza
podataka, mogu ovisiti o razli¢itim faktorima, koje je autor na temelju primjera iz prakse svrstao

u sljedece grupe:
a) Hardverski i softverski zahtjevi,
b) Dostupnost sustava (tijekom nadogradnje),
c) Razlika u verzijama SQL Servera,
d) Kompatibilnost postojecih baza podataka,
e) Opseg koristenja ostalih servisa iz paketa Microsoft SQL Servera,
f) Sigurnosni zahtjevi.

Osnovni preduvjet za nadogradnju SQL Servera je osiguranje minimalnih hardverskih

i softverskih uvjeta posluzitelja.

Ukoliko se radi o produkcijskom okruzenju visoke dostupnosti (eng. High Availability —
HA), kod kojeg viSe posluZzitelja pruza istu uslugu, nadogradnja je moguce provesti na jednom

od posluzitelja u grupi, €&ime ne dolazi do narusavanja rada poslovnih programskih aplikacija.

S druge strane, ukoliko se radi o okruzeniju koje nije konfigurirano za visoku dostupnost,
tada nadogradnja hardvera ili odredenih softverskih komponenti moze dovesti do situacije u

kojoj tijekom te nadogradnje pristup bazama podataka nije mogu¢.

Kvalitetnim planiranjem, kreiranjem i testiranjem plana nadogradnje, ¢ak i kod sustava
koji nisu dizajnirani za visoku dostupnost moguce je posti¢i da vrijeme uskracivanja pristupa
bazi bude minimalno, a ukoliko postoji definirano razdoblje u kojem se obavljaju poslovi
odrzavanja sustava, tada je migraciju moguce obaviti bez ikakvog utjecaja na poslovanje i na

dogovorenu dostupnost sustava.

Posebni problemi javljaju se u sluCaju kada izmedu trenutne produkcijske verzije i
verzije SQL Servera na koji se vrsi migracija postoji viSe ,medu-verzija“, jer u tim sluajevima
direktna nadogradnja SQL Servera €esto nije moguca, pa je za migraciju potrebno koristiti vise

razlicitin instanci ili ukoliko to nije moguce, viSe fizi¢kih ili virtualnih posluzitelja.

U takvim sluCajevima javlja se problem razine kompatibilnosti baze podataka, a
problem je moguce rijesiti tako, da se baza podataka prvo prebacuje na najvisu mogucu verziju

koja podrzava postoje¢u razinu kompatibilnosti baze podataka, zatim se pokre¢e podizanje
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razine kompatibilnosti na maksimalnu vrijednost i tek nakon toga se ista prebacuje na ciljanu

verziju SQL Servera.

Prema podacima iz tablice 3. mozemo vidjeti da izravna nadogradnja baze podataka
sa razine kompatibilnosti 80, koja odgovara verziji SQL Server 2000, nije moguéa na verziju
SQL Servera 2012.

Da bi se takva migracija mogla provesti, nuzni preduvjet je nadogradnja baze podataka
na razinu kompatibilnosti 90 tj. SQL Server 2005, a koja je minimalno potrebna razina

kompatibilnosti koja podrzava nadogradnju na SQL Server 2012.

Trenutnu razinu kompatibilnosti za sve baze na SQL Server-u moguce je provjeriti

pokretanjem slijede¢eg SQL upita:

SELECT name, compatibility level
FROM sys.databases;

Ukoliko je potrebno izvrSiti promjenu razine kompatibilnosti za neku od baza podataka
prije ili nakon migracije, to je moguce izvrSenjem SQL naredbi u nastavku, gdje je potrebno
varijable NAZIV_BAZE i RAZINA KOMPATIBILNOSTI zamijeniti sa stvarnim podacima o

nazivu baze podataka i brojéanoj oznaci razine kompatibilnosti:

ALTER DATABASE NAZIV BAZE
SET COMPATIBILITY LEVEL = RAZINA KOMPATIBILNOSTI;

Osim spomenutih problema vezanih uz hardverske i softverske preduvjete i osiguranja
adekvatne dostupnosti sustava, kako je vec¢ pojasnjavano, najéesci problemi kod migracije
baza podataka vezani su uz probleme kompatibilnosti izmedu razli¢itih SQL Server posluzitelja
i baza podataka koje sudjeluju u nadogradniji ili migraciji koje mozemo svrstati u Cetiri osnovne

grupe [11]:

a) Zastarjele znacajke sustava,
b) Nepodrzane znalajke sustava,
c) Promjene konfiguracije i postavki,

d) Promjene u ponaSanju sustava.

Osim problema razine kompatibilnosti koja spada u grupu znacajki sustava pod
oznakom a) i b), mogu se javiti i drugi problemi koji se npr. odnose na zastarjele i nepodrzane
znacajke sustava, promjene u konfiguraciji i/ili pona$anju sustava. Ti problemi ne moraju se
nuzno javiti tijekom postupka same nadogradnje, ve¢ je mogucée da baza podataka nakon

postupka nadogradnje ne¢e u potpunosti funkcionirati na ispravan nacin [10][12].

Posto se neki od problema mogu javiti tek nakon provedenog postupka nadogradnje,

a mogu biti uzrokovani primjenom nepodrzanih SQL naredbi, SQL hintova, nepodrzanih tipova
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podataka, sistemskih pohranjenih procedura, serverskih varijabli i sl. analiza na utvrdivanju tih
nedostataka i kompatibilnosti mora se provesti ve¢ u fazi planiranja nadogradnje i migracije na

novu verziju SQL Servera [13][14].

Osim koristenja specijaliziranih alata, analizu moguénosti nadogradnje postojece
verzije SQL Servera i pripadajucih baza podataka moguce je provesti i na jednostavan nacin,
a to je pretvaranjem baze podataka u izvorni kod (SQL skriptu) i pokretanjem skripte na ciljnoj
verziji SQL Servera. Pri tome, ukoliko baza podataka sadrzi bilo koju od nepodrzanih znacajki,

kreiranje baze i objekata baze podataka pratit ¢e poruke o gresci.

Dobra praksa prilikom koriStenja SQL Servera je kontinuirano provodenje analize
zastarjelih znacajki sustava koji ¢e biti nepodrzani u buduc¢im verzijama SQL servera, a koje

je mogucée dobiti pokretanjem odgovarajué¢e SQL naredbe :

SELECT *
FROM sys.dm os performance counters
WHERE counter name = 'Usage'

AND cntr value > 0

Kontinuiranim praéenjem zastarjelih i nepodrzanih znaCajki, uskladivanjem i
certifikacijom baza podataka prema odredenim razinama kompatibilnosti, postize se brza i

jednostavnija migracije izmedu uzastopnih verzija Microsoft SQL Servera.

Ukoliko migracija izmedu SQL Servera obuhvaca vecu razliku u verzijama, tada se za
postupak migracije, uz analizu dostupne dokumentacije proizvodaca dodatno preporuca
koristenje ve¢ spomenutih alata i Carobnjaka za analizu migracije i/ili koristenje SQL alata za

skriptiranje izvorne baze podataka i kreiranja nove uz migraciju podataka.

Nakon uspjedno provedene migracije podataka, kako bi se sustav doveo u ispravno

stanje vazno je sprovesti neke od aktivnosti odrzavanja baze podataka i to najmanje:

a) Azurirati korisnike i prava pristupa (eng. orphaned users and access rights),
b) Azurirati indeks-e i statistike,

c) Provjeriti postavke specifiCnih postavki sustava i baze podataka,

d) Azurirati planove odrzavanja (eng. maintenance plans and jobs),

e) Provijeriti funkcioniranje povezanih servisa.

Osim aktivnosti na razini sustava za upravljanje bazama podataka, veoma je bitno
provesti i dodatna korisniCka testiranja uz pomo¢ poslovnih programskih aplikacija, jer se samo
tako mogu u potpunosti potvrditi adekvatne performanse i funkcionalnost SQL Server

posluzitelja i baza podataka.
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4.4. Metodologija nadogradnje MS SQL servera i korisni€kih

baza podataka

Svaki postupak nadogradnje sustava predstavlja ozbiljan informati¢ki poduhvat, za koji
je potrebno osigurati vrijeme, materijalne i ljudske resurse i adekvatne planove. lako se
svakom postupku nadogradnje i migracije baza podataka moze pristupiti kao zasebnom
projektu, upotrebom odgovaraju¢ih metodika za migraciju moze se znacajno skratiti trajanje

projekta, moze se pobolj$ati kvaliteta i uspjeSnost cijelog pothvata.

Prema R. Mistry i S. Misner [15][16][17], te vodecli se preporukama proizvodaca,

nadogradnju SQL Servera i baza podataka moguce je izvesti na temelju dvije opée strategije:

a) ,In-Place” strategija nadogradnje, koja obuhvacéa instalaciju novije verzije SQL

servera preko postojece instalacije SQL Servera, kao $to je prikazano na slici 9.,

Pre-migration Post-migration

Upgrade
Server 1 Server 1
SQL Server 2012 SQL Server 2014

Slika 9. ,In-Place” strategija migracije [17]

Pozitivna stana ovakve migracije je to $to nisu potrebni dodatni hardverski zahtjevi,
konfiguracija posluzitelja i konfiguracija klijentskih aplikacija ostaje ista, baze podataka prolaze
automatsku nadogradnju na minimalnu razinu podrzane kompatibilnosti (i dalje je potrebno
provesti prethodnu analizu i otkloniti znacajke sustava koje viSe nece biti podrzane), nema

potrebe za kreiranjem kopija baza podataka, ¢ime se postiZze znatno brza nadogradnja.

Negativha strana ovakve migracije je to Sto ne postoji mogucnost parcijalne
nadogradnje odredenih baza podataka, $to je tijekom cijelog procesa nadogradnje sustava
nedostupan (potrebno je planirati vrijeme nedostupnosti), a u slu€aju bilo kakve greske koja bi
dovela do prekida nadogradnje moze sustav dovesti u stanje kod kojeg bi vra¢anje unazad

moglo biti veoma komplicirano i dugotrajno.
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Zato se u ovakvim scenarijima preporucuje provodenje probne nadogradnje i migracije
sustava na testnom okruzenju, a prije same nadogradnje i zastitu konfiguracije sustava i

podataka posluzitelja.

b) ,Side-By-Side“ nadogradnja kao Sto je prikazano na slici 10., obuhvac¢a migraciju
kod koje se nadogradnja SQL Server sustava na viSu verziju obavlja na nacin da
se uz postojeéi posluzitelj paralelno uspostavi novi posluzitelj (slu¢aj s dva
posluzitelja) odnosno da se na postojeéem posluzitelju (uz zadovoljavanje
minimalnih uvjeta) uspostavi nova instanca SQL Servera (slu€aj s jednim

posluziteljem).

Pre-migration Post-migration

Data is
migrated from
Server 1 SQL Server 2012
o~ Migration SQL Server 2014 on Server 1 to
? SQL Server 2014
g on Server 2
Server 1
SQL Server 2012 '
Server 2
SQL Server 2014

Slika 10. ,Side-By-Side“ strategija migracije [17]

Pozitivna strana ovakve strategije je u tome Sto postoji daleko veca kontrola nad
procesom migracije, postoji moguénost postepene migracije korisni¢kih baza podataka, tako

da se utjecaj na poslovne programske aplikacije moze minimizirati.

Takoder, produkcijska instanca moze biti dostupna cijelo vrijeme migracije, omoguc¢eno
je paralelna nadogradnja i testiranje migrirane baze podataka, a u slu€aju bilo kakvih
nepredvidenih okolnosti, moguce je zaustaviti proces migracije bez utjecaja na produkcijske

baze podataka i nastaviti kada se problem otkloni.

Osnovni nedostaci ovakve strategije su u tome $to su potrebni dodatni hardverski i

softverski resursi (fiziCki ili virtualni posluzitelj), a ukoliko se radi o slu¢aju sa migracijom na
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novi posluzitelj potrebne su dodatne intervencije na konfiguraciji klijentskih aplikacija za pristup

novom posluzitelju, te dodatni diskovni prostor za smjestaj novih migriranih baza podataka.

Na temelju razmatranja i iskustava autora na provodenju migracija baza podataka i
nadogradnji SQL Server posluzitelja, te dostupnoj literaturi i dokumentaciji proizvodaca, u
nastavku na slici 11. grafi¢ki je prikazana predlozena metodika migracije SQL Server baze

podataka.

U prvom koraku potrebno je prouditi konfiguraciju trenutne baze, operacijski sustav te
minimalne uvjete koji su potrebni za migraciju na zeljenu verziju sustava, te na temelju svih

podataka o okolini definirati strategiju migracije [18].

Nakon toga pripremaju se okoline za testiranje migracije i produkciju. Ukoliko je
odabrana strategija koja obuhvaca novi posluZitelj, u toj fazi provodi se instalacija i
konfiguracija ciljnog sustava na fizickom ili virtualnom okruzenju, a ukoliko se radi o ,In-Place”
strategiji tada se pripremaju preduvjeti za instalaciju nove instance SQL Servera na
postoje¢em posluzitelju. Najvaznije je osigurati adekvatnu okolinu na kojoj ¢ée biti moguce

provesti odgovarajuce simulacije i pripremiti kona¢an plan migracije.

Treéi korak obuhvacéa analizu nepodrzanih znac¢ajki SQL Server sustava za sve verzije
izmedu trenutne verzije i ciljne verzije ukljuCuju¢i napomene vezane uz promjene u

konfiguracijama i moguce utjecaje na performanse sustava [12].

Izmedu ostalog, preporuéa se instalacija Carobnjaka za analizu migracije objekata baze
podataka (eng. Data Migration Assistant — DMA) pomocu kojeg se mogu detektirati problemi

koji bi mogli utjecati na uspjeSnost migracije i kasnije ispravno funkcioniranje baze podataka.

Osim koriStenja Carobnjaka moguce je provesti skriptiranje cijele baze podataka i
drugih povezanih objekata i skripti poput planova za odrzavanje i sl. te testiranje provesti
pokretanjem na novoj SQL Server verziji uz praéenje poruka o greSkama. Osim tih nacina,
preporuCa se provjera sys.dm os performance counters tablice iz koje se mogu dobiti
podaci o zastarjelim znaCajkama koje se trenutno koriste, a koje bi mogle prouzrociti probleme

prilikom migracije

Sve te informacije vazne su za sljedecu fazu u kojoj se provode potrebna uskladenja
objekata baze podataka (tipova polja tablica baza podataka, pohranjenih procedura, funkcija,

okidaca, pogleda itd.).

Ukoliko postoji mogucnost, uskladenja se mogu provoditi i prije same migracije, kroz
redovno odrzavanje sustava, ¢ime se umanjuje koncentracija rizika, omogucuje se opseznije
korisnicko testiranje u stvarnim (produkcijskim) uvjetima i smanjuje opseg promjena koje bi se

morale provesti tjekom same migracije.
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Q:

Odabir migracijske
strategije
{Provjera podrZanih verzija i scenarija)

¥

Priprema hardverskih i softverskih
preduvjeta
(testna okolina, produkcijska okelina)

|

Analiza baza podataka
(nepodriane znacajke za migraciju)

|

Uskladenje izvornih baza
podataka
(minimalni zahtjevi cilinog sustava)

|

Testiranje
|skripti i aktivnosti nadogradnje
i migracije baza podataka)

Verifikacija
testiranja nadogradnje
i migracije baza
podataka)

Priprema plana
(produkcijska okolina)

|

Zastita sustava (backup) Vracanje sustava
prije nadogradnje u prvobitno stanje (restore)

i h

Nadogradnje i migracije baza
podataka

Provjera

ispravnosti
nadogradnje
i migracije

Post-migracijske aktivnosti

Slika 11. Metodika nadogradnje SQL Servera i baza podataka (lzrada autora)



Peti korak odnosi se na testiranje pojedinih skripti i koraka s ciljem simuliranja stvarnih
produkcijskih uvjeta kakvi ¢e biti prilikom migracije, kako bi se prikupili potrebni podaci na

temelju kojih se provode dodatna pode$avanja plana migracije.

Nakon uspjeSno provedenih testiranja, pristupa se izradi kona¢nog plana migracije, a
ukoliko jo$ uvijek neki od rezultata nisu zadovoljavajuéi, poput npr. trajanja migracije i sli¢no,

jos uvijek je moguce vratiti se i pronaéi odgovarajucéa rjeSenja.

U fazi kreiranja plana migracije potrebno je formalizirati aktivnosti i odgovornosti
pojedinih sudionika, komunikacijski plan, nacin odluc€ivanja, popis koristenih alata, SQL skripti

i drugih informacija pomocu kojih se kontrolira tijek migracije.

Konkretna migracija zapocinje provodenjem adekvatne zastite softverskih komponenti,
konfiguracije SQL Servera i korisni¢kih podataka, ¢ime se osigurava da u slu¢aju nepredvidivih

situacija postoji moguénost vracanja u vrileme prije poCetka migracije.

Nakon provedene zastite sustava i podataka, pokrecu se aktivhosti koje mogu
obuhvatiti instalaciju ili nadogradnju SQL Server-a (u ,Side-By-Side“ scenariju taj dio se
provodi unaprijed kao jedna od preduvjeta), zatim kreiranje baze podataka i punjenje podataka
putem migracijskih skripti ili pomoéu procedure za zastitu i vracanje baze podataka ili na nacin
direktnog kopiranja baze podataka pomoéu metoda ,detach® i ,attach®, a sve ovisno o

odabranom scenariju.

Nakon provedene nadogradnje i migracije baze podataka, kako bi se mogla donijeti
odluka o nastavku produkcijskog rada na novom sustavu potrebno je provesti testiranje od
strane korisnika (eng. User Acceptance Test — UAT), odnosno ukoliko migracija nije uspjeSno
obavljena ili su identificirani problemi koji bi mogli utjecati na stabilnost poslovnih programskih
aplikacija, pokreCe se procedura za vraCanje podataka i sustava u vrijeme prije pocCetka

migracije (eng. Rollback).

Procedura za vrac¢anje nije nuzna u onim situacijama kada joS nije doSlo do aktiviranja
novog posluzitelja ili instance npr. u scenariju ,Side-By-Side“, dok je u scenariju ,In-Place®,
zbog brisanja postojecCe instance i instalacije novog softvera i modificiranja baza podataka

nuzna.

Nakon provedene migracije, obi¢no se provode dodatne aktivnosti kojima je zadacéa
dodatno poboljSanje performansi i stabilnosti SQL Server sustava, a u koje spada ponovno
kreiranje svih indeksa tablica baza podataka, ponovno prevodenje pohranjenih procedura,
kreiranje novih statistika i raznih drugih sli¢nih podeSavanja sustava, a koji se sukcesivno

provode na temelju kontinuiranog pracenja rada sustava.
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4.5. Primjena metodologije na prakticQhom primjeru

Kako bismo mogli dokazati funkcionalnost predloZzene metodologije, kreiran je scenarij
migracije baze podataka sa sustava SQL Server 2008R2, na kojem se nalazi korisni¢ka baza
podataka ,mscondb“ razine kompatibilnosti 80 (SQL Server 2000), na razinu SQL Servera

verzije 2017.

Prateé¢i opisanu metodologiju, u prvom koraku razmatranjem mogucih strategija
nadogradnje sustava i baza podataka, odabrana je ,Side-By-Side“ metoda (strategija)
migracije, kod koje je pripremljena dodatna instanca fizickog ili virtualnog posluzitelja (osnovne

postavke posluzitelja prikazane su na slici 12.).

U drugom koraku koji obuhvaca pripremu svih preduvjeta, uz postojecu okolinu sa
izvornom bazom podataka pripremljena je i buduéa produkcijska okolina koja ¢e u prvoj fazi
sluziti za testiranje i pripremu migracije, a nakon uspjesno provedenih testiranja koristit ¢e se
kao nova produkcijska okolina. Nakon pripreme okoline i pode$avanja SQL Server-a 2017 za
analizu izvorne baze podataka (posto ¢emo se Koristiti sluzbenim alatom) potrebno je instalirati

.Microsoft Data Migration Assistant” softver.

n System [— (o=

T | v Control Panel » System sd Seoity k System v | | Search Contral Pane

Cantrod Pared Home

WView basic information about your computer

Windows aetion

Winciaws Server 2012 R2 Stancard
£ 2013 Microsaft Caraceatian. Al rights reserved. ==._Windows Server2012R2

System
Pracessor InteR) CarelTh i5-53000 CF 0 2306Hz 230 GHz
Instated memoey (RAME 20068
System Type: 64-be1 Dperating System, xfd-based processor
Pen anc Taucke ha Pen or Touch Input is avaiiasle far this Disalay
Compater name, domain, and warkproun settings
Computer name: WINSRYZRT2 B Change settings
Full compater name: WINSRVZEI2
Comguter descrgtion:
Woekgroup WBDW
Windows activation
Wincows is activated  Read the Micrasoft Softwane License Terms

Fraiuct 1D; 00Z52-D0824-OTT49-A4TE Change pracuct key

Slika 12. Nova produkcijska okolina za SQL Server 2017

Nakon zastite baze podataka, prikazano na slici 13., zatim kopiranja i restauriranja
baze podataka na ,testnoj“ okolini, prikazano na slici 14., uz provjeru podataka iz sluzbene

dokumentacije pokrecemo analizu baze podataka i dokumentiramo sve promjene koje je
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potrebno provesti kako bi se baza podataka uskladila do minimalne razine potrebne za
migraciju na trazenu verziju SQL Servera.

0l
Selectapage 28 Seript » [ Help
A General
£ Options Source
D atabase: I mscondh j
Recovery model: IFU LL
Backup type: IFuI\ j

r Copy-only Backup
Backup component:
' Database

" Files and filegroups: . |

Backup set

Mame: Imscondb-FuII [atabase Backup

Description: I

Backup set will expire:

o After: |D = days
C On J15.11.2m3 |
Server Destinatiorn
WINSEY2K3C Back up to: & Disk ) Tape
Connection: C:\Baze.Backupimscondb_mig. bak

WM SRY 2K 30 Administrator

_‘Qj Wigw connection properies

Feady

Bemaove

Lontents

e |
=

ok | Cancel |

%

Slika 13. Zastita (eng. backup) baze podataka na SQL Server-u 2008R2

e Restore Database - mscondb [=[o
ﬁ Backup media verified successfully
Select a page LT seript = € Help
S General
K Files Source
J Options =
" ) Dalabase:
(®) Device: |C:\Baze.Teﬂ\mscondb_mig.bak | |
Database: |mscondb W |
Destination
Database: |mscondb w |
Restore to: [The lastbackup taken (15. studenog 2019, 15:31:40)] Timeline...
Restore plan
Backup sets to restore:
R _ Name Component  Type  Server Database  Position
| Jimsoundb-Full Database Backup Database Full WINSRV2ZKSC mscondb 1
Connection
¥ WINSRV2K1Z
[WINSRV2K 12 mspicar]
View conneclion properties
Progress ) )
([
( () Done W 4
| Verify Backup Media
\ oK | Cancel \ Help |

Slika 14. Vraéanje (eng. restore) baze podataka za SQL Server 2017 okolini
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Posto je izvorna baza podataka verzije SQL Server-u 2008R2, kao nacin migracije na
verziju 2017 omoguceno je koristenje ,backup-restore® metode (slike 13,14). Vazno je
napomenuti da ¢ée se prilikom postupka restauriranja podataka na SQL Server 2017 razina
trenutne kompatibilnosti baze sa 80 (SQL 2000) automatski podic¢i na razinu 100 (SQL 2008)
koja je ujedno i minimalno podrzana razina kompatibilnosti baze podataka na verziji SQL
Server 2017.

lako prilikom postupka restauracije baze podataka automatski dolazi i do promjene
razine kompatibilnosti iste, time posao migracije nije zavrsen, jer dalje postoji moguénost da

baza podataka sadrzi odredene znacCajke koje viSe nisu podrzane (slika 15.).

L»g; SQLQuery2.sql - WINSRV2K12.mscondb (WINSRV2K12\mspicar (56))* - Microsoft SQL Server Management Studio Quick Launch P - B X
File Edit View Query Project Debug Tools Window Help
f0-0|8- -tk Brwaey R KRR XFA[2-C- B e —

~f | mscondb - | P Bxecute Debug VEBH|FES AR s

R B | -.c.v25 - w22 oo+ D

Connect~ ¥ *§ ¢ W Flselect @@version +
-

I

= I8 WINSRV2K12 (SQL Server 14.0.1000.169 - WINSRV2K12\mspicar) exec spKorisnik 1;
= Databases exec spKorisnik 11;
System Databases A
Database Snapshots

+ i@ mscondb
Security
Server Objects
Replication
PolyBase -
Always On High Availabili
v o v 100% ~
Management E
7 Integration Services Catalogs Results
. a
£ 50L Server Agent (Agent XPs disabled) Microsoft SQL Server 2017 (RMM) - 14.0.1000.165 (XE4)
+ [ XEvent Profiler Rug 22 2017 17:04:48
e Bt {€) 2017 Mi o
Developer Edition (64-bit) on Windows Server 2012 B2 Standard €.3 <K64> (Build 9600: ) (Hypervisor)
(1 row affected)
, Line 32 [Batch Start Line 0]
, Line 34 [Batch Start Line 0]
>

100% ~ 4 >

1. Query completed with errors.

WINSRV2K12 (14.0 RTM) WINSRV2K12\mspicar (56) mscondb ' 00:00:00 1 rows

Slika 15. Vidljive greSke prilikom pokretanja odredenih procedura nakon restauracije

Kada se baza podataka prenosi na nacin ,backup-restore® struktura baze podataka i
izvorni kod u pohranjenim procedurama, funkcijama, okidacima i drugim objektima ne mijenja
se automatski, te se greSke i nepodrzane funkcionalnosti primjecuju tek u trenutku kada se
aktiviraju i koriste (slika 15.).

Takvo ponaSanje moze biti veoma problemati¢no, jer se greSke mogu javiti tek prilikom

prve upotrebe odredene funkcionalnosti poslovne programske aplikacije.
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S druge strane, ukoliko se baza podataka izmedu sustava prenosi skriptiranjem, sto je

obi¢no slu¢aj kod baza podataka manje veli€ine, greSke se mogu veoma lako uociti odmah

priliko izvrSavanja pojedine skripte, u trenutku kreiranja nove baze podataka.

Pokretanjem alata za analizu baze podataka, kako je prikazano na slici 16., moguce je

uociti nepodrzane ili zastarjele znaCajke baze podataka, sto je detaljno prikazano na slici 17.

,Data Migration Assistant® ne mora biti instaliran na posluzitelju, ve¢ se analizu moze

pokrenuta sa bilo koje umrezene radne stanice koja ima pristup do SQL Server posluzitelja.

Data Migration Assistant
. g ' 5
& Moja analiza s
1 Options 2 Selectsources /3 Review results
(®) Compatibility issues Target Flattorm
Feature recommendations SQL Server 2017 on Windows
a, mscondb / SQLServer2017 Compat 100 Size 1022.56 MB
Compatibility 140 (2) ‘Compatibility 130 (2)
= WINS... (1) i 4
® muco
< b T Issue details Impacted objects
| Syntax issue on the source serv... 4 3
E While parsing the schema on the source database, one of more syntax issues were
_— nd. Syntax issues on the source hat objects cont: Object  [dbo)ispKarticaPreuzmiPodatke]
Lt unsupported syntax due to which ail assessm were ngt run on the chiect,
b " - Object [dbo).ispKarticalpisilziaz]
onak Object  [dbo).[spKarticalipisiilaz]
= Information issues (1) Review the list of objects and issues reported, fix the syntax errors, and re-run ¥
astessment before migratng this database, Ovject  fdbalfspKorisnikl
Deprecated data types TEXT, L. 2
Object details
Type: Object
Name: [dbol.spKarticaPreuzmiPodatke]
Object KarticaPreuzmiPodatke] has syntax emors. Incorect syntax nesr
@ermo. imber 46010. For maore details, please see: Line 38, Column 12,
Recommended Fix(s)
No Suggested Fix
Slika 16. Alat za analizu baze podataka ,Data Migration Assistant*
| . y4 1ZU zZe p » igrati 1
mscondb / SQLServer 2017 Compat 100 Size 1022,56 MB

Compatibility 140 (2)

Issue

Compatibility 130 (2)

Impacted objects

Compatibility 120 (2)

< Breaking changes (1)

Syntax issue on the source serv... 4
P Behavior changes (0)
P Deprecated features (0)
< Information issues (1)
Deprecated data types TEXT, I... 2

Compatibility 110 (2) Compatibility 100 (2)

Syntax issue on the source server
Issue details

mpact
While parsing the schema on the source database, one or more syntax issues were
found. Syntax issues on the source database indicate that some objects contain
unsupported syntax due to which all assessment rules were not run on the object.

Recommendation

Review the list of ohjects and issues reported, fix the syntax errors, and re-run
assessment before migrating this database.

Slika 17. Detaljni prikaz nepodrzanih i zastarjelih znacajki od strane DMA
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Alat za analizu migracije detektirao je Cetiri (4) nepodrzane sintakse kod koriStenja
naredbe RAISERROR, koje su ispravljene na nacin kako je prikazano na slici 18., te dvije (2)
reference koriStenja zastarjelog tipa podataka IMAGE, koje su ispravljene pokretanjem niza

SQL naredbi (slika 19.).

,_45; SQLQueryd.sql - WINSRVZK12.mscondb (WINSRV2K12ymspicar (58))* - Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit View Query Project Debug Tools Window Help

e - ‘ b g -2 W Brewuey BRHS RS ‘ b 9 - - | | Generic Debugger ~ =
; v

~§ ‘ mscondb « | P Execute Debug =+ =) | Fat ol L ‘ AREH =T | =% 3= | W -
E SQLQuery3.sql - WI...2K12\mspicar (57))* ® X SOLQuery2sgl - WIL.2K spicar (56))* Al SQLQuery4.sgl - WIL..2K12\mspicar (58))* & X —
3 USE [mscondb] 3 USE [mscondb] =
g G0 - G0 -
=) SET ANSI_NULLS ON i1 SET ANSI_NULLS ON i1
B G0 G0
SET QUOTED_TIDENTIFIER ON SET QUOTED_IDENTIFIER OM
Qo G0
ALTER PROCEDURE [dbo].[spKorisnik] “JALTER PROCEDURE [dbo].[spKorisnik]
@ifrakorisnika bigint @sifrakorisnika bigint
AS AS
BEGIN ~IBEGIN
DECLARE @errno  int, - DECLARE @errno  int,
@errmsg  varchar(255) @errmsg  wvarchar(255)
IF not exists ( SELECT # FROM  Korisnici =] IF not exists ( SELECT = FROM Korisnici
WHERE SifraKorisnika = @ifraKorisnika WHERE  SifraKorisnika = @ifrakKorisnika
) )
BEGIN = BEGIN
SELECT @errno - 3@001, @errmsg - 'Korisnik ne pestoji!’ SELECT @errno = 30001, @errmsg - 'Korisnik ne postoji!’
GOTO error GOTO error
END L END
SELECT SifraKorisnika = SELECT SifraKorisnika
N Ime, Prezime . Ime, Prezime
. Kerisnik ., Korisnik
Administrator Administrator
,  Aktivan, Slika . Aktivan, Slika
FROM Korisnici FROM Korisnici
WHERE  SifraKorisnika - @Sifrakorisnika; | WHERE ~ SifraKorisnika - @SifraKorisnika;
RETURN @ RETURN @
ERROR : ERROR :
RATSERROR @errno @errmsg | RAISERROR(@errno,@errmsg,1) |
END END
v v
100% </ 4 » 100% =~ 4 »
¥ Connecte... | WINSRV2K12 (14.0 RTM)  WINSRV2K12\mspicar (57) mscondb 00:00:00 0 rows = Connected... | WINSRV2K12 (14.0 RTM) WINSRV2K12\mspicar (58) | mscondb | 00:00:00 ' O rows

Ready In1 Col 14 Ch 14 INS

Slika 18. Pregled pohranjene procedure i nacin ispravka nepodrzane sintakse

—|ALTER TABLE dbo.Kartice
ALTER COLUMNMN Karta varbinary(max);

—|ALTER TABLE dbo.Korisnici
ALTER COLUMN Slika varbinary(max);

100% ~

EF Results

Commands completed successfully.

Slika 19. Promjena zastarjelog tipa podataka prema preporuci DMA
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Bitno je razlu€iti to da u slu€aju koriStenja nepodrzanih znacajki sustava dolazi do
prekida ili ozbiljnog naruSavanja rada sustava, dok kod veéine ostalih slucajeva poput
zastarjelih znacajki i sl. sustav uglavnom funkcionira normalno, osim §to se takve greSke
evidentiraju u zapisima SQL Servera, te se preporucuje ispravljanje i prestanak koristenja

prilikom razvoja novih rieSenja, posto u nekim viSim verzijama sustava one mogu prestati raditi.

Nakon detekcije svih greSaka i nekompatibilnosti, pripremaju se i testiraju skripte za

ispravak procedura i baze podataka, a koje ¢e se koristiti i kod kona¢ne migracije.

Verifikacija skripti i funkcionalnosti ,nadogradene® baze podataka moze se izvesti
ponovnim pustanjem alata za analizu (slika 20), a Cesto se izvodi i uz pomoé¢ poslovnih
programskih aplikacija i provodenjem korisni¢kog testiranja (eng. User Acceptance Test -
UAT).

ZavrSetkom i potvrdom svih ispravaka, izraduje se kona¢ni migracijski plan koji u sebi
sadrzi sve naucene lekcije i posebnosti uoCene prilikom testiranja, a sa ciliem vece kontrole

cijelog postupka.

Data Migration Assistant -8 -
. . = [ fil
é M OJ a ana ‘ |Za Save Restart Delete
Assessment Assessment Assessment
1 Options v 2 Select sources v 3 Review results
(®) Compatibility issues Target Platform
Feature recommendations SQL Server 2017 on Windows
q mscondb / SQLServer 2017  Compat 100  Size 1022,56 MB
Compatibility 120 (0) Compatibility 110 (0) Compatibility 100 (0)
= WINSRV2K12 (SQL Server 2017) (1)
Compatibility 140 (0) Compatibility 130 (0)

@ mscondb

There are no compatibility issues with your
database.

Export report

Slika 20. Provjera kompatibilnosti i ispravnosti baze podataka nakon ispravaka
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Kako je ve¢ naznac€eno, za slucaj nepredvidenih okolnosti, prije pokretanja migracije
na produkcijskoj okolini potrebno je izraditi plan povratka u stanje prije migracije, Sto se

konkretno postize ugradenim procedurama zastite i restauracije baze podataka.

Nakon izvr§enja aktivnosti iz plana migracije, te preusmjeravanja korisni¢kih aplikacija
na novi posluzitelj, poslovne programske aplikacije spremne su za produkcijsko koristenje,
medutim prije pocetka koristenja nove migrirane baze podataka, preporucuje se pokretanje
osvjezavanija statistika i indeksa, te aktiviranje privremeno suspendiranih postupaka redovnog

odrzavanja baze podataka.

Opcenito, svrha postupaka odrzavanja baze podataka je, da baza podataka uvijek

bude u najboljem stanju i da funkcionira unutar zadanih parametara.

Ti parametri mogu biti, na primjer, postotak dozvoljene interne fragmentacije podataka
(eng. Internal Fragmentation), dozvoljeni postotak fragmentacije indeksa (eng. Index

Fragmentation) ili nesto trece.

Provodenjem interne i eksterne defragmentacije, gdje pod internom defragmentacijom
mislimo na bazu podataka, a pod eksternom defragmentacijom na diskovni pod-sustav,
postize se maniji broj ulazno-izlaznih operacija $to direktno doprinosi brzem ucitavanju

podataka i izvrS8avanju SQL upita.

Osim toga, veée performanse sustava mogu se posti¢i i dodatnim pokretanjem
postupaka kreiranja ,statistika“, sadrzavaju podatke o strukturama pojedinih indeksa i podatke
o Cesto koristenim poljima i tablicama, te trajanju pojedinih metoda za pristup tim podacima i

indeksima.

Pomodu tih podataka pod-sustavu za optimizaciju upita unutar SUBP-a, kod pokretanja
novog SQL upita, omoguéeno je da usporeduje i valorizira razliite dostupne strategije i na
temelju tih usporedbi izraduje konac&ni optimiran izvrdni plan (eng. Execution Plan) koji se tada

sprema i koristi za izvr§avanje SQL upita.

Posto je pod-sustav za optimizaciju SQL upita ovisan o verziji SQL Server sustava, a
nakon provedene migracije baze podataka na novu verziju SQL Server-a, statistike kreirane
na prethodnoj verziji SQL Servera ne moraju sadrzavati sve one potrebne podatke koji su
potrebni za optimalno odlu€ivanje na trenutnoj verziji SQL Servera, osvjezavanje svih statistika
trebalo bi se svakako ukljuciti u projektni plan i biti provedeno u sklopu ,post-migracijskih®

aktivnosti projekta migracije baza podataka.
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5. Zaklju€ak

Posto oduvijek postoji potreba za pronalazenjem boljih metoda i metodika kojima ¢e se
postizati nizi troSkovi razvoja, odrzavanja, veca raspolozivost, stabilnost i sigurnost poslovnog
sustava, promatrajuc¢i poslovne programske aplikacije i s njima povezane sustave za
upravljanje bazama podataka, sli€na potreba postoji i za postupak nadogradnje korisnickih

baza podataka i sustava za upravljanje bazama podataka.

Kako bi se postigla cjelovitost rada, u prvom dijelu naglasak je stavljen na okolnosti i
odnose izmedu poslovnih programskih aplikacija i baza podataka, zatim u drugom dijelu na
okolnosti odabira sustava za upravljanje bazama podataka, te na kraju na metodicki postupak

i njegovu prakti¢nu primjenu.

Opisana problemska metodika temeljena je na iskustvu autora, studiji slucajeva iz

prakse, te analize stru¢nih i znanstvenih ¢lanaka i literature.

Sama metodika obuhvaca jedanaest klju¢nih to€aka, a to su: odabir strategije, priprema
migracijske okoline, analizu baza podataka, uskladenje baza podataka, testiranje postupaka
migracije, verifikacija, priprema migracijskog plana, zastita sustava, provodenje nadogradnje

(migracije), provjera ispravnosti migracije i post-migracijske aktivnosti.

Faze metodike slijednog su karaktera, medutim ovisno o uspjeSnosti pojedinih faza i

rezultata testiranja postoji mogucénost ponovnog ponavljanja odredenih faza.

U prakticnom dijelu, predmetna metodika upotrijebljena je za nadogradnju baze
podataka ,mscondb“ programskog rjeSenja ,Recepcija“ iz Microsoft SQL Server verzije

2008R2 u verziju Microsoft SQL Server 2017, koja je uspjeSno provedena.

Prilikom izvodenja prakti¢nog dijela koriSten je sljedeci licencirani softver: VMWare
Workstation 15 Pro, Microsoft Windows Server 2003 i 2012, Microsoft SQL Server 2008 R2 i
2017, Microsoft SQL Management Studio 17.8.1 i Microsoft Data Migration Assistant 5.0.

lako je ukratko spomenuto u pocetnim razmatranjima, tijekom rada nisu detaljno
opisivane okolnosti i/ili postupci zamjene postojeceg poslovnog programskog aplikacijskog
sustava novim, odnosno metodike nadogradnje poslovnih programskih aplikacija, medutim ta

tema bi mogla biti veoma aktualna i predmet nekih buducih istrazivanja i radova.
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