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DATABASE BACKUP AND MIGRATION
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Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu, prezentovan je graficki
namenski jezik za arhiviranje i migraciju baza podataka
kreiranih pod razlicitim sistemima za upravljanje bazama
podataka. Dat je detaljni opis razvoja jezika i metodo-
logija koje su koris¢ene tokom razvoja. Predstavijeni su
meta-model sa osnovnim konceptima jezika, ogranicenja
Jjezika, konkretna sintaksa i generator koda. Izvrseno je
poredenje razvijenog jezika sa postojec¢im jezicima slicne
namene kako bi bile uocene prednosti i mane resenja i
potrebe za unapredenjima.

Kljuéne refi: Domenski jezik, metamodel, sistemi za
upravljanje bazama podataka, generator koda.

Abstract — In this paper we present a graphical domain
specific language for database backup and migration with
a suppport for different database management systems.
We give a detailed description of the language develop-
ment and methodologies used during the development.
Metamodel with main concepts of the language, language
constraints, concrete syntax and code generator are
presented. A comparison between the proposed language
and other languages with a similar purpose is given for
the purpose of future improvements.

Keywords: Domain specific language, metamodel,
database management systems, code generator.

1. UVOD

Prilikom razvoja softvera neophodno je isposStovati
korisnicke zahteve sistema, smanjiti troSkove razvoja i
odrzavanja i dostaviti softver u odredenom vremenskom
okviru. Da bi navedeni zahtevi bili zadovoljeni neophodno
je razviti strategiju i upotrebiti odredenu metodologiju kako
bi se obezbedile osobine koje karakteriSu kvalitetan softver.
Jedno od reSenja jeste primena koncepata koje propisuje
softversko inzenjerstvo zasnovano na modelima, eng.
Model Driven Software Engineering (MDSE) i posebno
disciplina Razvoj softvera zasnovan na modelima, eng.
Model Driven Software Development (MDSD), kao njegov
deo. MDSE je inzenjerski pristup koji se zasniva na
definisanju i upotrebi modela unutar softverskog razvoja
[1]. MDSD, kao deo pristupa MDSE, predstavlja pristup
koji definisSe modele kao primarne koncepte koji se ne
koriste samo u svrhu dokumentovanja, ve¢ u svrhu auto-
matizovanog ili automatskog kreiranja krajnjeg softverskog
proizvoda, odnosno generisanja programskog koda.
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Cilj primene navedene paradigme jeste da se automatizuje
proces razvoja softvera kroz sve faze Zivotnog ciklusa.
Razvoj namenskih jezika poStuje koncepte MDSD
paradigme. Preduslov koriS¢enja namenskih jezika, eng.
Domain Specific Language (DSL) jeste poznavanje
koncepata jezika i njihove semantike. Korist primene ovih
jezika je u tome Sto se transformacijama automatski iz
semantike modela generiSe kod. U ovom radu razvijan je
graficki namenski jezik za arhiviranje i migraciju baza
podataka kreiranih pod sistemom za upravljanje bazama
podataka (SUBP) razli¢itih proizvodaca.

Prilikom pada baze podataka postoji rizik da se podaci iz
baze podataka izgube. Kako bi bilo obezbedeno da koris-
nici budu zasti¢eni od gubitka podataka, podatke je pot-
rebno arhivirati. S obzirom na to da SUBP-ovi razlicitih
proizvodaca koriste iste koncepte koji definiSu osobine
arhiviranja, a koriste razliite procedure za sprovodenje
zadataka koji imaju iste efekte, uocava se potreba za
razvojem pristupa koji bi omogucio korisniku da pozna-
vajuci osobine arhiviranja specificira proceduru arhivi-
ranja na nezavisan nacin od izabranog sistema za uprav-
ljanje bazama podataka. Namenskim jezikom opisanim u
ovom radu korisnik specificira osobine koje definisu
naéin i vrstu arhiviranja, a automatski se generi$u skripte
koje odgovaraju konkretnim sistemima za upravljanje
bazama podataka razliitih proizvodaca. Jedan podsistem
ovog grafickog jezika namenjen je za podrSku migracije
baze podataka. Migracija podataka je sloZen proces,
sastavljen od niza aktivnosti, kojima se vrSe transfor-
macije nad Semom baze podataka tako da se podaci iz
starog sistema ocuvavaju i prenose u novi sistem, tako da
odgovaraju novim zahtevima sistema [2]. Namenski jezik
opisan ovim radom podrzava odredeni skup transfor-
macija kojima se vr$i migracija baze podataka, tako Sto se
vr§e izmene Seme baze podataka, kreirane pod jednim
konkretnim izabranim SUBP-om. Razvijeni jezik
omogucava specificiranje konkretnih scenarija migracije
sa ciljem da se korisnik oslobodi ru¢nog kreiranja skripti
za izmene nad Semom. Scenarija su odabrana tako da je
ocuvanje podataka zagarantovano. Primarni cilj ovog rada
je kreiranje novog pristupa koji ¢e omoguciti da korisnik
bez poznavanja konkretne sintakse specificnog sistema za
upravljanje bazom podataka generiSe skripte za arhivi-
ranje prema Zeljenim parametrima. Pored toga, korisniku
je potrebno omoguéiti da bez poznavanja konkretne
sintakse pod kojom je Sema baze podataka kreirana izvrsi
migraciju Seme prema predefinisanim scenarijima.
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Kako bi navedeni cilj bio postignut, neophodno je razviti
namenski graficki jezik koji omogucava korisniku da
izmodeluje svoje zahteve za arhiviranje i migraciju i da
automatski izgenerise skripte sa naredbama za sisteme za
upravljanje bazama podataka izabranih proizvodaca:
Oracle, Microsoft SOL Server i MySQL. Za dostizanje
prethodno definisanog cilja neophodno je izvrsiti sledece
zadatake: prouciti 1 izvrS$iti analizu postupka arhiviranja i
migriranja baze podataka izmedu SUBP-ova razli¢itih
proizvodaca, kreirati meta-model, definisati skup
grafickih simbola koji predstavljaju konkretnu sintasku i
definisati ograni¢enja za validnost modela.

2. PREGLED PRETHODNIH ISTRAZIVANJA U
OBLASTI

U literaturi se moze pronaci znacajan broj radova koji se
bave temom primene i uticaja principa MDSE na razvoj
softvera. Posebno su izdvojeni radovi koji se bave pri-
menom ovih principa u svrhu razvoja generatora SQL
koda. S obzirom na to da se ovaj rad bavi razvojem grafic-
kog jezika, dodatano je dat osvrt na radove koji proucavaju
sli¢no okruzenje za razvoj konkretne graficke sintakse.
Upotreba MDSE principa u realizaciji generatora SQL-PL
koda na osnovu definisanih OCL izraza predstavljen je u
radu [3]. Sli¢nost ovog rada sa trenutnim istrazivanjem je
u tome Sto su i ovim radom opisana preslikavanja
izvornih koncepata na ciljne, tako da se generisu skripte
za nekoliko SUBP-ova, kao $to su MySQL, MariaDB,
PostgreSOL i SQOL Server. Ovim radom takode je
objasnjena pojava da razliciti RDBMS implementiraju
odredene sintakticke wvarijacije u standardnu SQL
notaciju. Dodatno, ovaj rad naglasava kako je izgradnja
modela centralna u dizajnu sistema. Osim toga, naglasava
da MDSE principi ispoljavaju pozitivne aspekte sa
stanovista kvaliteta razvoja softvera, kada se izvorni jezik
za modeliranje moze potpuno povezati sa izabranim
ciljnim jezikom.

Prednosti razvoja softvera zasnovanog na modelima,
motivacija za potrebom generisanja SQL skripti i koraci
implementacije SQL generatora detaljno su opisani u radu
[4]. Autori ovog rada bave se razvojem alata za razvoj
softvera kojim se dizajnira model nezavisan od tehno-
logije, na osnovu koga se kao rezultat generiSe izvrs$ni
programski kod za razli¢ita ciljna okruzenja i SQL
skripte, za razlicite ciljne RBDMS.

Sa stanovisSta sli¢nih tehnologija i domena istrazivanja
izdvojen je rad [5] koji opisuje modele baza podataka. U
njemu je detaljno prikazan meta-model Seme relacionih
baza podataka specificiran pomocu Eclipse Modeling
Framework (EMF), ¢ime je specificiran i meta-model
razvijanog jezika. S obzirom na to da je tema ovog rada
razvoj grafickog jezika, rad koji predstavlja sli¢an razvoj
konkretne sintakse je [6]. U ovom radu koris¢en je Sirius
okvir za razvoj grafickog uredivaca domenskog modela,
koji pojednostavljuje specifikaciju proizvoda, smanjuje
vreme dizajna i brzo povecava ukupnu produktivnost.

3. DOMEN PROBLEMA

Sistemi za upravljanje bazama podataka sadrze
mehanizme koji obezbeduju kreiranje arhive podataka kao
vid preventivnog nacina za zastitu od gubitka podataka.
Kreiranje arhive naziva se backup. Backup je kopija
podataka iz baze koja se koristi kako bi bilo moguce

rekonstruisati podatke kad je to neophodno. Backup
podataka mogucée je sprovesti u skladu sa potrebama
korisnika. Pod tim se podrazumeva da postoji moguénost
odabira strategije, vrste, tipa i rezima u kojem se vrsi
backup. Specificiranje strategije, vrste, tipa i rezima
arhiviranja podrzavaju svi izabrani SUBP-ovi razlicitih
proizvodaca za koje je arhiviranje razvijenim jezikom
podrzano.

Arhiviranje Oracle baze podataka moguée je sprovesti na
tri nacina, a to su: koriste¢i Recovery Manager (RMAN),
Enterprise Manager (EM) ili ruénim kreiranjem skripte.
Namenski jezik opisan u ovom radu funkcioniSe tako $to
se grafickim simbolima zadaju tip, strategija, vrsta i rezim
arhiviranja nakon cega se automatski generiSe RMAN
skripta koju treba izvrSiti kroz komandnu liniju. Sli¢nost
sa arhiviranjem koriste¢i EM je to da postoji korisnicki
interfejs i to Sto se skripte automatski generiSu, a slicnost
arhiviranju koriste¢i RMAN je da skripte treba izvrsiti
kroz komandnu liniju. Ukoliko korisnik ima potrebu da
arhivira Microsoft SOL Server bazu podataka, neophodno
je da prouci koncepte za koris¢enje SQL Server Agent i da
ruéno kodira 7-SQL skriptove. Koris¢enjem grafickog
namenskog jezika opisanog u ovom radu, ove skripte
generiSu se automatski. Za kreiranje arhive MySQL baze
podataka postoji viSe nacina od kojih je najzastupljeniji
onaj koji je zasnovan na MySQLDump-u. MySOLDump je
usluzni program za MySQOL i omogucava zadavanje niza
opcija za arhiviranje baze podataka. Razvijenim grafickim
jezikom omoguceno je automatsko generisanje naredbi sa
zeljenim parametrima za ovaj program. Koristeéi ove
naéine, moguce je definisati strategiju kreiranja arhive,
vrstu arhive, tip arhive i reZim u kojem se vrs$i arhiviranje.
Strategija podrazumeva odabir da li se arhivira celokupna
baza ili samo deo baze podataka. Vrstom se definiSe da li
se kopiraju svi podaci ili samo oni koji su se promenili u
odnosu na prethodni backup. Tipom se definiSe na koji
naéin ¢e podaci biti skladiSteni i kompresovani. Rezim
moze biti offline ili online.

Proces migracije podrazumeva bilo koju transformaciju
strukture baze podataka koja nastaje kao posledica izmena
u strukturi Seme baze podataka. Migracijom se ne trans-
formiSe samo Sema baze podataka, ve¢ se transformisu
podaci u bazi podataka, da bi odgovarali novom opisu
koji zadaje Sema baza podataka. Grafickim namenskim
jezikom opisanim u ovom radu podrzano je nekoliko
scenarija za promenu nad Semom baze podataka, ¢ime se
programeri oslobadaju potrebe za poznavanjem konkretne
sintakse 1 rucne implementacije SQL skriptova. Podrzana
scenarija su:

+ dodavanje nove kolone datog tipa i s moguc¢noscu
opcionog zadavanja predefinisane vrednosti i
odredenih ograniCenja,
razdvajanje jedne kolone sa postoje¢im podacima na
viSe kolona sa ocuvanim podacima prilagodenim
specificiranim zahtevima,
spajanje vise kolona sa postojec¢im podacima u jednu
kolonu sa o¢uvanim podacima prilagodenim
specificiranim zahtevima,
razdvajanje postojece tabele na vise tabela sa
definisanim preuzetim kolonama i
spajanje vise tabela prema zajednickoj koloni, pri
¢emu se specificira moguci nacin spajanja.



Prilikom razvoja namenskog jezika potrebno je utvrditi
korisnicke zahteve i u skladu sa njima definisati koncepte
jezika, tako da se opravda potreba za razvojem takvog
alata. Ocekivano je da potrebu za ovim akcijama imaju
programeri koji koriste podatke i poznaju tehnologiju, ali
ne poznaju u dovoljnoj meri koncepte administracije baza
podataka i ne Zele da se izlazu riziku da poremete struk-
turu baze podataka, ukoliko bi ruéno vrsili izmene.
Kljuéna razlika izmedu ovog alata i alata slicne namene u
domenu poslova administracije baze podataka je S§to
vecina alata obezbeduje arhiviranje podataka putem samo
jednog konkretnog SUBP-a, izabranog proizvodaca.
Ovim jezikom korisnik moze specificirati da se istovre-
meno formiraju skripte za arhiviranje baza podataka
kreiranih pod SUBP-om razli¢itih proizvodaca. Osim
toga, prednost ovog alata u odnosu na alate namenjene za
migraciju podataka jeste u tome Sto sadrzi predefinisani
skup scenarija koris¢enja u kojima se garantuje da ce
podaci biti sacuvani i da ru¢ne izmene nisu potrebne.

4. RAZVOJ GRAFICKOG NAMENSKOG JEZIKA
ZA ARHIVIRANJE I MIGRACIJU BAZE
PODATAKA

U ovom odeljku detaljno je opisan metamodel na kojem
se zasniva konkretna sintaksa, OCL ogranicenja koja
obezbeduju pravila za validnost modela, pregled grafickih
simbola sa opisanom semantikom koriS¢enja, opis
koris¢ene tehnologije u svrhu implementacije i opis
generatora koda.

4.1. Metamodel grafickog namenskog jezika za
arhiviranje i migraciju baze podataka

Metamodel biée opisan kroz dva dela: metamodel za
definisanje koncepata za arhiviranje baze podataka i
metamodel za definisanje koncepata za migraciju baze
podataka. Metamodel kreiran je kori§éenjem Eclipse
Modeling Framework-a, koji se zasniva na kori$¢enju
Ecore jezika za metamodelovanje.

Korenski element koji sadrzi sve ostale elemente je
metaklasa Backup. Na ovakav nacin se obezbeduje, da
ukoliko se pristupi jednom elementu, dobijaju se infor-
macije o svim ostalim elementima. Elementi za defi-
nisanje parametara za arhiviranje su strategija, tip, vrsta i
rezim Sto je predstavljeno metaklasama Strategija, Tip,
Vrsta i Rezim. Pored toga data je metaklasa Dodatne-
Osobine kojom se obezbeduje da se pored obaveznih
parametara zadaju i parametri koji bi arhivu prilagodili
korisnickim potrebama. Minimalna specifikacija mora da
sadrzi strategiju i rezim gde se zadaju obavezni parametri
za arhiviranje. Ukoliko se vr$i parcijalno arhiviranje,
neophodno je da se definiSe da li se arhivira tabela,
datoteka ili tablespace $to se opisuje metaklasama Table,
File 1 Tablespace. Za bazu podataka, proizvodac se
definiSe zadavanjem atributa subp cije vrednosti su iz
enumeracije  Proizvodjac. Enumeracija  Proizvodjac
definiSe da li ¢e se generisati naredbe za Oracle, MySq! ili
SOLServer. Dodatno, moguce je opciono specificirati
ZipArhivu koja obuhvata na kojoj lokaciji se skladisti
arhiva, pod kojim nazivom i koje datoteke ona obuhvata.
Osim elemenata koji su neophodni kako bi bili opisani
procesi arhiviranja, postoje i metaklase koje su neophodne
za pravilno definisanje modela. U cilju specifikacije
naCina povezivanja elemenata, kao i redosleda povezi-

vanja, uvodi se posebna metaklasa Element. Metaklasu
Element nasleduju Strategija, Tip, Vrsta, Rezim i
DodatneOsobine. Definisanjem elementa je podignut nivo
apstrakcije gde svaka od ovih metaklasa predstavlja
element sa osobinom redosleda.

Scenarija migracije podrzane ovim grafickim jezikom su
dodavanje kolone, spajanje vise kolona u jednu, razdva-
janje jedne kolone na vise, spajanje i razdvajanje tabela
po odredenom kriterijumu. U skladu sa tim, metamodel
sadrzi metaklase RadSaKolonama 1 RadSaTabelama.
RadSaKolonama obuhvata atribute neophodne za gene-
risanje skriptova koji sadrze SQL naredbe za dodavnje
nove kolone, razdvajanje jedne kolone na vise kolona po
odredenom delimiteru i spajanje viSe kolona u jednu sa
oc¢uvanim podacima. RadSaTabelama obuhvata atribute
neophodne za generisanje skriptova koji sadrze SQL
naredbe za spajanje vise tabela u jednu prema zajednickoj
koloni ili razdvajanje jedne tabele i njenih kolona na vise
tabela.

4.2. Ogranicenja grafickog namenskog jezika za
arhiviranje i migraciju baze podataka

Pri kreiranju jezika nije moguce sva potrebna ogranicenja
implementirati na nivou strukture metamodela, jer jezici
za metamodelovanje obuhvataju ogranicen skup konce-
pata za definisanje novog jezika. Implementacija ograni-
¢enja obezbeduje kreiranje pravila koja definiSu validan
model. U slucaju naru$avanja ogranicenja, korisnik je
obavesten o konkretnoj gresci i onemoguéeno je generi-
sanje daljih koraka. Ogranicenja su implementirana
pomoc¢u OCL-a. OCL je formalni jezik koji se koristi za
dopunu strukture metamodela kroz skup tekstualnih
pravila sa kojim svaki kreirani model mora biti u skladu.
Neka od ogranicenja su: postavljanje odredenih polja kao
obaveznih, definisanje ogranicenja jedinstvenosti, ograni-
¢enja koja kontroliSu validnost unosa odredenog atributa,
ogranic¢enja koja kontrolisu redosled i na¢in povezivanja
elemenata modela.

4.3. Konkretna sintaksa grafickog namenskog jezika
za arhiviranje i migraciju baze podataka

Razvoj graficke konkretne sintakse namenskog jezika za
arhiviranje 1 migraciju baze podataka obuhvata vise
koraka. Najpre je definisan skup simbola. Skup simbola
izabran je tako da jezik bude intuitivan za koriS¢enje i da
simboli odgovaraju semantici. Za simbole koje nemaju
uobicajnu reprezentaciju izabrana je proizvoljna graficka
predstava. Nakon specifikacije simbola i njihove seman-
tike, definisana su pravila kombinovanja i povezivanja
pojedinacnih elemenata. Na kraju je svaki element modela
preslikan na koncept metamodela. Za razvoj konkretne
sintakse koris¢en je Sirius koji predstavlja Eclipse
projekat koji omogucava da se kreira radna povrSina za
graficko modelovanje oslanjaju¢i se na tehnologije
Eclipse Modeling Frameworka.

4.4. Generator koda

Ideja razvoja ovog jezika je da se podrze specificni, jasno
definisani scenariji za koje je smatrano da je potreba
najveca, tako da korisnik dobije kompletno izgenerisane
skripte za konkretnu situaciju. Prednost je to Sto ukoliko
korisnik koristi jezik u opisanom domenu, nec¢e imati
potrebe da dodaje ru¢no pisani kod. Mana je to da su



scenariji arhiviranja i migracije usko specificirani, tako da
ukoliko korisnik ima potrebe za dodatnim funkcional-
nostima, morao bi ru¢no da dodaje kod u skriptove.
Generator koda realizovan je pisanjem Sablona unutar
xtend fajla. Generator obuhvata Sablone za generisanje
skriptova za arhiviranje i Sablone za generisanje skriptova
za migraciju baza podataka. Uz svaki kodirani Sablon
automatski se kreira jedna, ili viSe kompitabilnih izvr$ivih
Java metoda. S obzirom na to da razli¢iti SUBP-ovi imaju
razliitu sintaksu i postupke za kreiranje arhive, neophod-
no je za svaki SUBP kreirati po jedan Sablon. Rezultat
svakog Sablona je po jedna skripta, koju je potrebno
pokrenuti pod odredenim SUBP-om.

5. POREDPENJE SA ALATIMA SLICNE NAMENE

Poredenje je vrSeno sa alatima koji su izabrani tako da
kao krajnji proizvod generiSu SQL skripte prilagodene za
Oracle, a to su: Oracle Enterprise Manager (EM) i
Oracle Data Integrator (ODI). EM predstavlja veb alat za
upravljanje bazama podataka koji je ugraden unutar
SUBP Oracle. EM obezbeduje zadavanje parametara za
kreiranje arhive, gde se kao rezultat generiSe RMAN
skripta. Sli¢nost sa razvijanim jezikom je u tome, $to
korisnik ukoliko poznaje domen problema i vrednosti
parametara koji su neophodni, bez poznavanja konkretnih
procedura i sintakse moZe da arhivira svoje podatke.
Razlika je u tome $to je korisnicki interfejs za zadavanje
parametara drugaciji. Prednost EM u ovom segmentu je u
tome Sto korisnik ne mora da proucava pravila jezika za
kreiranje modela. Sa druge strane, prednost razvijanog
alata je u tome Sto podrzava generisanje skripti za vise
proizvodaca, dok je EM iskljuéivo primenljiv u okviru
SUBP Oracle.

ODI je alat ¢ije koriS¢enje ima drugaciju svrhu od
razvijanog jezika. Bez obzira na to, razlog zbog Cega je
ovaj alat izabran za poredenje je u tome S§to postoje
odredene slicnosti sa razvijenim jezikom. Sli¢nosti su:

o ODI predstavlja graficki alat kojim se specificira
graficki model sa odredenim osobinama,

e namenjen je za slicnu grupu korisnika kao i razvijeni
jezik, a to su eksperti domena koji poznaju relacioni
model, ali kori§¢enjem alata su oslobodeni od
kodiranja i

« graficke elemente je potrebno povezati u sekvencu,
kako bi se izgenerisala i izvr$ila SQL skripta koja vrsi
procese specificirane grafickim modelom.

6. ZAKLJUCAK

U ovom radu opisan je razvoj namenskog grafickog jezika
za automatsko generisanje skripti za arhiviranje i migra-
ciju za odredene proizvodace baza podataka. Razvoj je
obuhvatao specifikaciju zahteva, definisanje meta-modela
zasnovanog na Ecore, implementaciju ogranicenja, defi-
nisanje konkretne sintakse i Sablona za generisanje koda.

Jezik obuhvata deo namenjen za administraciju baze
podataka i deo namenjen za migraciju baze podataka. Deo
za administraciju baze podataka obuhvata zajednicke
koncepte sistema za upravljanje bazama podataka
razli¢itih proizvodaca i time reSenje moze da zadovolji
uobiCajne korisnicke potrebe u domenu poslova
administracije. U poredenju sa alatima sliéne namene,
prednost je u tome $to je generisanje obezbedeno za vise
SUBP-ova razlicitih proizvodac¢a definisanjem samo

jednog modela. U daljem razvoju ocekuje se proSirenje
jezika konceptima kojima bi se pokrile specificnosti za
kreiranje arhive pojedinacnih proizvodaca. ProSirenje bi
obuhvatalo definisanje koncepata u meta-modelu, defini-
sanje 1 implementaciju ogranicenja, definisanje grafickih
simbola i dopunu Sablona za generisanje koda.

Deo za migraciju podataka obuhvata predefinisana
scenarija migracije baze podataka. Istrazivanjem literature
ustanovljeno je da su ova scenarija najviSe potrebna u
praksi. Prednost, u poredenju sa ostalim reSenjima, u tome
je §to ovim jezikom korisnik kao rezultat dobija izme-
njenu bazu podataka sa zasigurno ocuvanim podacima u
zeljenoj formi. Mana je u tome §to postoji ogranic¢eni skup
predefinisanih scenarija.

Nakon poredenja grafickog namenskog jezika za
arhiviranje i migraciju baze podataka sa jezicima sli¢ne
namene i nakon proucavanja radova koji se bave sli¢nim
temama uocene su potrebe za buducéa prosirenja. Slededi
korak u razvoju grafickog jezika za arhiviranje i migraciju
baza podataka je prosirenje jezika tako da podrzi koncepte
neophodne za proceduru oporavka. Pored toga, kako bi se
poboljsalo korisni¢ko iskustvo, potrebno je odredene
parametre preuzeti iz baze podataka, ¢ime se izbegavaju
greSke zadavanja parametara kroz atribute modela. Osim
ovog prosirenja potrebno je prosiriti skup predefinisanih
scenarija za migraciju.
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