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Задачи миграции1 Ora->Pg

Миграция структур данных

Миграция программ на языках СУБД

Миграция данных

Миграция клиентских программ

и интерфейсов

PL/SQL PL/pgSQL
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Миграция структур данных

Миграция программ на языках СУБД

Миграция данных

Миграция клиентских программ

и интерфейсов

LUI4ORA2PG – автоматизация  и 

управление проектами миграции

Ora2PgCopy – быстрая миграция 

больших БД

LUI – разработка web и мобильных 

приложений, зная только SQL

Наши решения ранее 

представленные на PgConf

Ora2PgSync – инкрементальная 

миграция изменений 
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Задачи миграции4 Ora->Pg

Миграция структур данных

Миграция программ на языках СУБД

Миграция данных

Миграция клиентских программ

и интерфейсов

И вот, один уважаемый заказчик 

захотел вот это…

Зачем ???



Постановка задачи5 Ora->Pg->Ora

Oracle Postgres

Таблицы ~ 8 500

Индексы ~35 000

Ограничения целостности ~30 000

Размер БД ~45Tб

96 ядер 3Ггц

2 Тб RAM
48 ядер 3Ггц

1 Тб RAM

20 Гбит/сек

Нагрузка OLTP:

до 10Мб/сек 

insert/update/delete

24x7
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Постановка задачи7 Ora->Pg->Ora

Oracle Postgres

Таблицы ~ 8 500

Индексы ~35 000

Ограничения целостности ~30 000

Размер БД ~45Tб

96 ядер 3Ггц

2 Тб RAM
48 ядер 3Ггц

1 Тб RAM

20 Гбит/сек

Найти или разработать программу, 

которая надёжно реплицирует все dml и 

делает возможным “мгновенный”

возврат обратно 

Изменения данных после миграции

Нагрузка OLTP:

до 10Мб/сек 

insert/update/delete

24x7



Ресурсы8 Ora->Pg->Ora

• 2 инженера (без опыта логической

репликации из Postgres)

• 2 календарных месяца



Исследование БД и имеющихся инструментов9 Ora->Pg->Ora

• Асимметрия схем

• - имена

• - состав столбцов

• - состав таблиц

• - типы данных

• Таблицы без ключей

• Таблицы со столбцом rowid

• Не конвенциональные имена

• Множество секционированных

• CLOB+BLOB>1Гб
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Исследование БД и имеющихся инструментов11 Ora->Pg->Ora

• Асимметрия схем

• - имена

• - состав столбцов

• - состав таблиц

• - типы данных

• Таблицы без ключей

• Таблицы со столбцом rowid

• Не конвенциональные имена

• Множество секционированных

• CLOB+BLOB>1Гб

• Oracle Golden Gate

• Debezium

• Quest Shareplex

??? https://jdbc.postgresql.org/documentation/server-prepare/

Java logical replication API:



Архитектура собственного решения12 Ora->Pg->Ora

Master Replica
WAL

WAL

WAL

wal_level=logical wal_level=logical

WAL

WAL

WAL

Postgres Master Postgres Slave



Архитектура собственного решения13 Ora->Pg->Ora

Master Replica
WAL

WAL

WAL

wal_level=logical wal_level=logical

WAL

WAL

Repl.Slot 1

WAL

Repl.Slot 2 Repl.Slot N

Postgres Master Postgres Slave

…

Pg2OraSync

JDBC

Oracle

JDBC

…

…

Параллельная

репликация

через несколько

слотов 



Логическое декодирование14 Ora->Pg->Ora

Replica

wal_level=logical

WAL

WAL

Repl.Slot 1

WAL

Repl.Slot 2 Repl.Slot N

Postgres Slave

…

Pg2OraSync

JDBC

Oracle

JDBC

…

…

Plugin логического декодирования.

- postgres-decoderbufs https://github.com/debezium/postgres-decoderbufs

- wal2json github.com/eulerto/wal2json

- test_decoding

- pgoutput

https://github.com/debezium/postgres-decoderbufs
https://github.com/eulerto/wal2json


Pg2OraSync15 Ora->Pg->Ora

Pg2OraSync

Replica
WAL

WAL

WAL

=logical wal_level=logical

WAL

WAL

Repl.Slot 1

WAL

Repl.Slot 2 Repl.Slot N

Postgres Slave

…

JDBC

Oracle

JDBC

…

…

Внутреннее устройство

сс

Сообщения логической репликации

чтение

1 2 N… Очередь

сообщений

декодирование

1 2 N… Очередь

SQL

выполнение

Oracle



Pg2OraSync – репликация без потерь16 Ora->Pg->Ora

1 2 N… Очередь SQL

Сcommit?

execute

Запомнить LSN

в спец. табл.

Oracle

Oracle

Slot Name Last commited LSN

Pg2Ora_01 17220

Pg2Ora_02 17535

Pg2Ora_03 17879

….

Pg2Ora_36 20070

Update lsn_tab

set lsn=:lsn

where slot=:slot

LSN: 12347 20070

да

нет

Скол.строк

=1?

continue

нет

error

commit

 Log Sequence Number: смещение записи в потоке WAL (идентификатор транзакции в WAL)

• Возможность продолжить репликацию после сбоев

• Контроль количества обновлённых и удалённых записей

да



Pg2OraSync – производительность17 Ora->Pg->Ora

1 2 N…

SQL похож на 

предыдущий

Execute Bulk

Запомнить 

данные в 

буфере

да

Очередь SQL

нет

Очистить 

буфер

continue

Иногда целесообразно для 

таблиц подверженных 

массовым операциям 

выделить отдельные слоты

update table1 

set notes = 'note '||id 

where id between 1 and 100000;
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Slot Publication Tables

Pg2Ora_01 Pg2Ora_01 table_1, table_4, table_8

Pg2Ora_02 Pg2Ora_02 table_2, table_5

Pg2Ora_03 Pg2Ora_03 table_10

Pg2Ora_04 Pg2Ora_04 table_3, table_6

Pg2Ora_05 Pg2Ora_05 table_7

Критерий распределения: avg_row_length*dml_count

средний размер записи

количество изменений в таблице за период

(в часы наибольшей нагрузки)



Pg2OraSync – распределение нагрузки19 Ora->Pg->Ora

Подсчёт количеств изменений в таблицах исходной системы на Oracle по расписанию.

Расписание: за 1 час до старта dbms_stats

DATETIME_TZ

01.10.24 21:00:00 +03:00

02.10.24 21:00:00 +03:00

03.10.24 21:00:00 +03:00

04.10.24 21:00:00 +03:00

05.10.24 05:00:00 +03:00

06.10.24 05:00:00 +03:00

07.10.24 21:00:00 +03:00

Извлечение: за 1 час до старта dbms_stats

TABLE_OWNER TABLE_NAME DML_COUNT

FWRK1 IN_T_ELEM 2411

FWRK1 IN_T_ELEM_ATTR 4223

FWRK1 IN_T_SUBSYSTEM_ELEM 3003

FWRK2 IT_T_CONTR_WEBUSER 1220

FWRK2 IT_T_WEBUSERPROP 1804

FWRK3 IT_T_WEBUSERS 1205

FWRK3 IV_T_INVOICEF_UNAFFECTED 18033

FWRK3 MR_T_BEHAVIOUR 1817

FWRK3 RD_T_ACTION_QUEUE 1201

FWRK3 SY_T_DATA_LOG 41409

FWRK3 SY_T_USER_TAB_COLUMN 608

FWRK3 TR_T_ARCHIVE_QUEUE 70207

FWRK3 TR_T_CDR_DATA_QUEUE 13801

FWRK3 TR_T_PHONE_NUMBERS 10202
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Разбиение наиболее нагруженных таблиц на части



Pg2OraSync – преодоление асимметрии21 Ora->Pg->Ora

• Настройка преобразования типов данных Postgres->Oracle в т.ч. собственными функциями

• Настройка отображения схема Postgres->схема Oracle

• Настройка отображения таблица Postgres->таблица Oracle

• Исключение отдельных столбцов из репликации (например rowid)

• Постобработка изменений в Oracle



Pg2OraSync – мониторинг22 Ora->Pg->Ora

[4] slot pg2ora_04 Rollback: 

ERROR: update count=0

Table:fwrk1.ad_t_log

Id=12007

Evnt= register

Note = reg01012

+ Уведомление об ошибках по e-mail        и telegram

http://localhost:8080/  всторенный web-сервер для отображения хода репликации

@



Pg2OraSyncUtl – подготовка и тестирование23 Ora->Pg->Ora

Автоматизация подготовки к репликации и возврата на Oracle

• Управление ограничениями целостности в Oracle

• Отключение внешних ключей и триггеров перед репликацией 

и включение их при возврате

• Управление последовательностями в Oracle

• Установка текущих значений из Postgres в Oracle

• Выявление объектов рискованной репликации

• Таблицы без ключей

• Разница в составе столбцов

• Столбцы “rowid”

• Уникальные ключи с nullable – столбцами

• alter table replica identity full/using index …

• Функциональное и нагрузочное тестирование репликации

• Проверка реплицируемости данных всех таблиц

• Циклическая генерация dml для групп таблиц в нескольких потоках

• Создание слотов и публикаций с равномерной нагрузкой



Pg2OraSync Результаты24 Ora->Pg->Ora

Oracle Postgres

Таблицы ~ 8 500

Индексы ~35 000

Ограничения целостности ~30 000

Размер БД ~45Tб

96 ядер 3Ггц

2 Тб RAM
48 ядер 3Ггц

1 Тб RAM

20 Гбит/сек

Возврат на Oracle ~ 1ч

Нагрузка OLTP:

до 10Мб/сек 

insert/update/delete

24x7
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Что нам мешало?

• Не работает with ( publish_via_partition_root=true )

• В сообщениях всё равно указана секция

• Identity full для root не действует на существующие секции

• Секционированные таблицы с rowid
• …primary key(row_id,sec_key);

• Timestamp 

• Oracle точность долей секунды – 9 зн.

• Postgres – 6 зн.

• Timestamp with time zone
select to_char(current_timestamp,'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss.ff6 tzh:tzm') union all

select to_char(current_timestamp - '100 year'::interval,'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss.ff6 tzh:tzm') union all

select to_char(current_timestamp - '105 year'::interval,'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss.ff6 tzh:tzm') union all

select to_char(current_timestamp - '106 year'::interval,'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss.ff6 tzh:tzm') union all

select to_char(current_timestamp - '1000 year'::interval,'yyyy-mm-dd hh24:mi:ss.ff6 tzh:tzm') 

2025-02-05 17:25:44.439360 +03:00

1925-02-05 17:25:44.439360 +02:00

1920-02-05 17:25:44.439360 +03:00

1919-02-05 17:25:44.439360 +03:31

1025-02-05 17:25:44.439360 +02:30

• Служба информационной безопасности

• Поздно получили стенды для тестирования



Pg2OraSync & SyncUtl26 Ora->Pg->Ora

Направления развития 

• Потоковая логическая репликация

• Один слот в PG ->Разделение на сеансы =>Oracle

• Конфигурирование “на лету”
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Когда это полезно?

• Снятие рисков и страхов “что делать если в Postgres всё будет плохо ?”

• Интеграция с системами оставшимися на Oracle (CDC Postgres->Oracle)

• “Наш старый добрый Oracle питал данными BI-системы!”

• Ещё одна проверка качества миграции с возможностью повторить



Вопросы ???

E-mail:

forstelecom@fors.ru

lui@fors.ru

Сайт:

http://lui.fors.ru

http://forstelecom.ru

Телефон:

+7 495 798 9838

доб. 240, 267, 239, 212

Мобильный:

+7 903 505-9567

+7 903 505-9564 


