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“Far and away the best prize that life has to offer is the chance to work hard at work
worth doing.”

(Theodore Roosevelt)
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Resumo

Um sistema é chamado de sistema legado quando resiste a evolugdes significativas
[4]. Normalmente, sédo sistemas que sofreram muitas modificagdes ao longo do tempo e
possuem um nivel de entropia tdo alto, que o esforco e custo necessarios para
desenvolver novas funcionalidades ndo sdo compensados pelos beneficios trazidos por
estas novas funcionalidades [18].

Quando refazer o sistema é uma opc¢ao inviavel, uma possivel solugdo € migra-lo
[15]. Os beneficios da migracao sdo enormes a longo prazo: ela oferece mais flexibilidade,
um melhor entendimento do sistema, facil manutencédo e custos reduzidos [19], porém a
migracao de dados é uma tarefa tipicamente complexa e trabalhosa nos ambientes

computacionais atuais [9].

O principal objetivo deste trabalho é detalhar o desenvolvimento de um assistente

de migracao de dados para bancos de dados no SQL Server, o Data Migration Wizard.

Palavras-chave: migracao de dados, sistemas legados, assistente de migracao.



Abstract

A system is called legacy system when it resists to significative evolutions [4].
Usually, they are systems that have been modified many times throughout the years and
which levels of entropy are so high, that the effort and cost needed to develop new features

are not compensated by the benefits brought by those new features [18].

When redoing a system is an unfeasible option, one possible solution is to migrate it
[15]. The long-term benefits of a migration are huge: it offers more flexibility, a better
understanding of the system, easy maintenance and reduced costs [19], however a data

migration is a complex task in today’s computational environments [9].

The main purpose of the report is to detail the development of a data migration

wizard for SQL Server databases, the Data Migration Wizard.

Keywords: data migration, legacy systems, migration wizard.
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1. INTRODUGCAO

Neste capitulo introdutério, serdo mostrados o contexto no qual o presente trabalho
se insere, a ferramenta considerada estado da arte em projetos de migracado de dados, os
principais pontos fracos do competidor do Data Migration Wizard e os objetivos do

trabalho.

1.1. CONTEXTO

Um sistema é chamado de sistema legado quando resiste a evolugdes significativas
[4]. Normalmente, sédo sistemas que sofreram muitas modificagdes ao longo do tempo e
possuem um nivel de entropia tdo alto, que o esforco e custo necessarios para
desenvolver novas funcionalidades nao sdo compensados pelos beneficios trazidos por
estas novas funcionalidades [18]. Esses mesmos sistemas de informacgdo, apesar de
extremamente importantes, constituem uma barreira para o progresso [21]. Segundo Bing
Wu et al. e Lei Wu et al. [18, 22], os principais problemas que giram em torno dos sistemas

legados séo:

e Eles passaram por diversas revisdes de cédigo durante um longo periodo de
tempo. Consequentemente, um alto nivel de entropia associado a uma
documentacao imprecisa sobre o projeto e a arquitetura do sistema torna sua
manutencdo mais dificil, longa e cara. Isto impede a sua evolucdo a fim de

prover novas funcionalidades e permanecerem competitivos no mercado; e

e Eles rodam em hardware obsoletos, de cara manutencdo e que reduzem a

produtividade devido a baixa velocidade.

Quando refazer o sistema € uma opgéo inviavel, uma solugdo é migra-lo [15].
Empresas tendem a querer migrar seus sistemas legados para novos ambientes, que
permitem ao sistema de informagcdo uma manutengdo mais simples. Os sistemas séo
adaptados para satisfazer os novos requisitos de negécio, mas retém as funcionalidades

existentes, ndo sendo necessério desenvolvé-las novamente [18].
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Os beneficios da migracdo sdao enormes a longo prazo: ela oferece mais
flexibilidade, um melhor entendimento do sistema, facil manutencao e custos reduzidos
[19]. Porém, a migracdo de dados é uma tarefa tipicamente complexa e trabalhosa nos
ambientes computacionais atuais, dada a miriade de servidores de aplicacao, sistemas
operacionais, sistemas de arquivos, equipamentos fisicos e redes [9]. Varios sdo os
desafios impostos pela migracdo, como o tempo no qual o sistema original ficara fora do
ar, a necessidade de adicionar software de migracdo de dados em servidores, a
possibilidade de perda e corrupcdo de dados, o surgimento de erros advindos da
complexidade de ambientes heterogéneos, a possibilidade de atraso no cronograma ou
estouro do orgamento definido para o projeto [9].

A solucao ideal para a migragdo de sistemas legados € uma ferramenta que dé
suporte a todas as etapas do ciclo de vida da migracdo de dados, desde a anadlise do
contetudo dos dados através de profiling e auditorias até a realizagdo de transformacoes
nos dados e mapeamento das bases. Ela deve ser flexivel, escalavel, requerer pouco

conhecimento técnico e ser intuitiva [5].

Empresas gastam milhées de délares migrando dados entre aplicacbes que lidam
com informag&o em massa e, ainda com todo esse investimento, 75% dos novos sistemas
falham em satisfazer as expectativas [5]. Muita pesquisa vem sendo conduzida na
tentativa de desenvolver uma maneira segura e barata de guiar a migracao de um sistema
legado como um todo [2, 3, 4, 6, 7, 8, 12, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22] .

1.2. ANALISE DE COMPETIDORES

Ao realizar um projeto de migragéo de dados, € necessario escolher um software de
migracdo. Segundo Softek [13], os atributos que devem ser levados em consideragao
durante a escolha desse software sé&o:

e Performance - quao rapido os dados sdo copiados da fonte para o destino.
Entretanto, é necessério balancear a performance com o consumo da largura de
banda exigida ou overhead do sistema. Se o dado € copiado rapidamente, mas
consume muita banda ou entrada e saida, isso pode provocar um sério impacto

em aplicagbes ou sistemas de produgdo. Por outro lado, se os dados séo

13



copiados vagarosamente, a migracao deve levar mais tempo que o antecipado,

prolongando o tempo que o sistema ficara fora do ar;
e Habilidade de desfazer a migracdao em caso de erro; e

e Tempo que o sistema de origem ficara fora do ar.

Umas das ferramentas que representa o estado da arte em termos de migragao de
dados € o TDMF da Softek [13]. Com relacdo a performance, esta ferramenta possui um
sistema que permite que o usuario modifique a velocidade de transferéncia dos dados, de
modo que torna possivel balancear entre o consumo de largura de banda e o tempo de
transferéncia. A ferramenta também possui um sistema de rollback que desfaz as
operacgdes realizadas durante a migragao dos dados. Quanto ao tempo que o sistema fica
fora do ar, o TDMF permite que a aplicagcdo de origem pemaneca em funcionamento
durante a transferéncia dos dados. Além destes atributos, a ferramenta é totalmente
independente de hardware e permite a migracao de dados entre diferentes tipos de midia
de armazenamento em disco (e.g. DASD, SATA ou ATA).

Um dos principais concorrentes do Data Migration Wizard € o Data
Importer/Exporter do SQL Server Management Studio da Microsoft. O objetivo principal do
Data Migration Wizard é superar os pontos fracos identificados no Data Importer/Exporter.
Sao eles:

e A ferramenta nao realiza uma analise profunda das base de dados, logo o
usuario deve descobrir manualmente quais tabelas devem ser migradas em
cada iteragcao e deve executar a ferramenta uma vez para cada iteracao,

tornando o processo de migracao longo e cansativo;

e A ferramenta ndo da suporte a um mecanismo de rollback, deixando a cargo do
usuario desfazer as operagoes realizadas até entao;

e A ferramenta ndo indica quais tabelas fazem parte de dependéncias ciclicas,
portanto o usuario deve descobri-las por si so;

e A ferramenta nao realiza qualquer tipo de mapeamento automéatico, o que torna

0 processo de migracdo ainda mais trabalhoso, pois o0 usuario deve ser
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preocupar em mapear tanto o que mudou quanto o que nao sofreu modificacdes

entre as bases;

e A ferramenta ndo possui um motor de limpeza da base destino, deixando a

cargo do usuario limpar a base antes da migracao dos dados; e

e A ferramenta ndo da suporte a insergao de scripts personalizados.

1.3. OBUJETIVOS

Este trabalho tem como objetivos mostrar as metodologias de migragcao de sistemas
legados, as possiveis estratégias a serem adotadas, os passos envolvidos, os desafios e
os fatores de sucesso de um projeto de migracao de dados, além de desenvolver um
assistente de migracao de dados para bancos de dados no SQL Server - o Data Migration
Wizard - que supere os pontos fracos identificados no Data Importer/Exporter vistos na
secao 1.2 (principal objetivo), mostrar detalhes da implementacédo do assistente e exibir os
resultados obtidos em um estudo de caso realizado na empresa de desenvolvimento de
software Suporte Avancado em Tecnologia da Informagao — SUATI [16].

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho é composto de cinco capitulos. No capitulo 2, serdo abordados o
processo de migracdo de dados, metodologias de migracdo de sistemas legados,
estratégias de migracao de dados, os passos envolvidos no processo, principais desafios e
fatores que levam um projeto de migracdo de dados ao sucesso. No capitulo 3, seréo
vistos detalhes do desenvolvimento do assistente Data Migration Wizard, como seus
requisitos e casos de uso, a modelagem dos dados, a arquitetura utilizada e como se da o
funcionamento do assistente. No capitulo 4 serdo mostrados os resultados obtidos com a
realizagdo de um estudo de caso utilizando a ferramenta. No capitulo 5, estdo as

consideragdes finais deste trabalho e sugestdes de trabalhos futuros.
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2. MIGRAGAO DE DADOS

Freqlientemente, os dados que uma nova aplicacdo’' necessita vém de outras
aplicacoes existentes [23]. Caso estes dados estejam disponiveis em sistemas existentes
e seu volume seja muito grande, eles devem ser migrados das aplicacdes existentes para
a nova aplicagéo, ao invés de recriados. O processo de transferir dados de um sistema
para outro € chamado de migragédo de dados.

Projetos de migracdo de dados sdo complexos e o foco deve ser a migracdo da
menor quantidade de dados possivel para que a aplicacdo destino possa entrar em
funcionamento [5]. Raramente, todos os dados de origem serdo necessarios, logo é
importante filtrar os dados relevantes. Esta andlise de relevancia dos dados deve ser

realizada em conjunto com 0s usuarios que serdo impactados diretamente pela migragéo.

A migracao de dados tipicamente envolve o planejamento do projeto, a definicdo do
escopo, a extracdo, a transformacado (para o formato adequado), a transferéncia e a
verificagdo dos dados [10]. E geralmente implementada em duas etapas: a extracdo e a

carga dos dados.

A extracdo de dados € o processo de extrair dados de um sistema existente e
armazena-lo em um arquivo. Se o volume dos dados for relativamente pequeno, estes
podem ser extraidos para um arquivo que sera referenciado diretamente pela aplicagao
destino. No entanto, se o volume dos dados for grande e os sistemas utilizam diferentes
ambientes computacionais, estes devem ser armazenados em alguma midia, e entéo,

carregados na aplicacao destino [23].

A carga de dados é o processo de transferir o contedado do arquivo gerado na etapa
de extracao para a base de dados da aplicacao destino. Se os dominios dos dois sistemas
possuem uma interpretacdo comum entre valores e os relacionamentos entre os dados
sao bem definidos, entdo o processo de mapeamento é relativamente direto. Caso os

dominios sejam diferentes ou os relacionamentos ndo estejam bem definidos, é necessario

! Neste caso, nova aplicacdo entende-se como todo sistema computacional em sua versao inicial ou
resultante da atualizagdo de um sistema pré-existente.
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passar por um processo de transformacao dos dados, que pode ocorrer na etapa de

extracao ou de carga [23].

2.1. METODOLOGIAS DE MIGRAGAO DE SISTEMAS LEGADOS

O sucesso de um projeto de migragcdo de sistemas legados depende da
implementacao de uma metodologia que seja detalhada e bem definida, ja que este tipo de
projeto € de enorme escala, complexidade e muito suscetivel a falhas [18]. Atualmente,
duas metodologias sédo mais aceitas pela comunidade: Chicken Little e Butterfly.

21.1. Chicken Little

Na metodologia Chicken Little, Brodie e Stonebraker [3, 4] propdem uma estratégia
de migracao composta de onze etapas genéricas que utilizam complexos gateways. Um
Gateway pode ser definido como qualquer mddulo de software introduzido entre
componentes de software com o objetivo de media-los [4]. Esta metodologia deixa a cargo
da equipe escolher qual método de migragao utilizar: o método Forward ou Database First
ou o0 método Reverse ou Database Last.

O método de migracdo Forward ou Database First envolve a migragao inicial dos
dados legados para uma nova base e, em seguida, a aplicacdo e as interfaces séo
migradas incrementalmente [4]. Um forward gateway é utilizado para que a aplicagao

original acesse os dados na plataforma destino.

O método de migracdo Reverse ou Database Last faz com que a aplicacao seja
migrada gradualmente para a plataforma destino, enquanto que a base de dados
permanece na plataforma original [4]. A migragdo dos dados € a Uultima etapa deste
processo. Um reverse gateway é utilizado para que a aplicacao destino acesse os dados

da plataforma original.

Nesses dois métodos, os sistemas de origem e destino operam paralelamente
durante o processo da migragédo, o que adiciona complexidade [18]. Os préprios autores
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reconhecem que manter a consisténcia dos dados entre sistemas de informacao
heterogéneos representa um problema técnico complexo e que ainda nao foi proposta uma

solucao geral [4]. Os onze passos que compdem a metodologia Chicken Little sdo:
1- Analisar o sistema legado;
2- Decompor a estrutura do sistema legado;
3- Projetar a interface destino;
4- Projetar a aplicagao destino;
5- Projetar a base de dados destino;
6- Instalar o ambiente destino;
7- Criar e instalar os gateways necessarios;
8- Migrar as bases legadas;
9- Migrar as aplicag6es legadas;
10- Migrar as interfaces legadas; e

11- Mudar para o sistema destino.

2.1.2.  Butterfly

Ao contrario da metodologia Chicken Little, a metodologia Butterfly questiona a
necessidade de interoperabilidade entre as aplicacdes [19]. Ela leva em consideracdo o
fato de que o sistema legado ndo estara em producao enquanto o processo de migracao
ocorre [19]. A metodologia propde o desenvolvimento de um motor de migracado de dados,
a fim de que o sistema legado fique fora do ar o minimo possivel. Ela difere dos métodos
Forward e Reverse Migration na medida em que o sistema legado deve ficar fora do ar por
um tempo consideravel para facilitar a migracao dos dados antes do sistema destino entrar
em funcionamento. Este € uma abordagem mais simples, porém mais arriscada, pois todo
o fluxo de informacéao da aplicagdo passara a ser executado em um sistema nao confiavel

[19]. Segundo Bing Wu et al. [20], os passos que compdem a metodologia séo:

1- Planejar a migragao;
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2- Entender a semantica do sistema legado e desenvolver o esquema de dados

destino;

3- Migrar todos os componentes, exceto os dados, do sistema legado para a
arquitetura destino;

4- Gradualmente migrar os dados legados para o sistema destino e treinar os

usuarios a usar a aplicagao destino; e

5- Passar a utilizar a aplicacao destino.

2.2. ESTRATEGIAS DE MIGRACAO DE DADOS

Para realizar um projeto de migracdo de dados € necessario que uma estratégia de
migragao seja adotada no inicio do projeto, ja que seu planejamento e a implementagao de
uma ferramenta de migracao dependem da estratégia adotada. Ha 2 tipos principais de

estratégias de migragao: Big Bang e Trickle.

2.21. Big Bang

As migracoes que adotam a estratégia Big Bang sao realizas de uma so6 vez. Neste
caso, o sistema original deve ficar fora do ar enquanto os dados sdo extraidos,
transformados e carregados na aplicacao destino [5]. Segundo Datanomic Ltd. [5], esta
estratégia tem a vantagem da migracao ser finalizada no menor tempo possivel. Porém,
ela apresenta riscos: algumas organizagcdées ndao podem ter o seu sistema fora do ar por
muito tempo, 0 que aumenta a grande carga de pressao sobre a execugcdo da migracao e
a realizacao de seus testes. Datanomic Ltd. [5] ainda afirma que as empresas que adotam
esta estratégia deveriam realizar uma migracao de testes antes da migragcao real, mas
poucas o fazem, o que compromete a qualidade dos dados. Normalmente quando esta
estratégia € adotada, o processo de execugcdo da migragdo ocorre durante um fim de

semana ou feriado.
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2.2.2. Trickle

As migracoes que adotam a estratégia Trickle sao realizadas de forma incremental.
Os dois sistemas executam em paralelo e os dados sdo migrados em fases. Segundo
Datanomic Ltd. [5], isto pode ser implementado utilizando processos em tempo real para
transferir os dados da base de origem para a base destino e para manter os dados da
base destino atualizados.

Adotar esta estratégia adiciona complexidade ao projeto e ha duas possiveis
maneiras de desenvolver o projeto: na primeira, os dois sistemas executam paralelamente
e 0s usuarios devem chavear entre as aplicagées dependendo de onde esta a informagéo
que ele precisa no momento. Na segunda, os usuarios utilizam o sistema antigo até que a
migracao termine, porém quaisquer mudancas nos dados da aplicacao fonte exigem que

0S Novos registros sejam migrados, de modo que a base destino permaneca atualizada.

2.3. PAssos

Migracdes de dados sdo realizadas freqientemente, porém nem todas obtém éxito.
Através de migracbes de sucesso, boas praticas foram compiladas, de modo que €
possivel enumerar uma seqiéncia de passos que ajudam a aumentar a probabilidade de
sucesso do projeto [5].

2.3.1. Passo 1 — Planejamento

O processo de planejamento envolve descrever em detalhes o escopo do projeto,
determinar os requisitos da migracao, identificar os ambientes atual e futuro, criar e
documentar o plano de migracao e definir um cronograma a ser seguido. Os requisitos de
projeto incluem a arquitetura de migragdo, os requisitos de hardware e software, o
procedimento de migracdo e os planos de teste e implantacdo [5, 10, 13]. O plano de

migragcao deve determinar se a migracao sera realizada em fases, incluindo quantas fases
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serdo necessarias e que tipos de dados serdo migrados em casa fase. Deve também
determinar o responsavel por cada tarefa e seus prazos, além de descrever o impacto da
migracdo no negécio em termos de necessidade de treinamento de pessoal, custos
envolvidos e o tempo de parada do sistema e estabelecer um plano de contingéncia,
especificando como lidar com processos de negdcio criticos em termos de tempo, como
pagamentos, em caso de atraso no cronograma [10]. Quanto maior a importancia dos
dados para as operagOes da empresa e maior a complexidade do ambiente, mais critico €
o planejamento da migragéo [13].

O cronograma e o orgamento devem levar em consideragéo todo o material e tempo
necessarios para auditar os dados, desenvolver as especificacdbes de mapeamento,
escrever 0 codigo de migracdo, construir as regras de transformagbes e limpeza dos
dados, carregar e testar a migracdo. O cronograma também deve incluir quando o dado
estard pronto para andlise e teste, quando o sistema de origem ficara fora do ar
(dependendo da metodologia adotada) e quando o novo sistema estara pronto para os
usuarios [10]. Um projeto de migracao tipico tem uma duragdo média de seis meses a dois

anos com uma equipe de cinco desenvolvedores em tempo integral [5].

2.3.2. Passo 2 - Profiling e Auditorias

Quando dados sdo migrados para um novo sistema, pode ficar aparente que eles
contém redundancias e imprecisdes. Enquanto que estes dados sado perfeitamente
adequados para o funcionamento do sistema original, eles podem nao ser adequados (em
termos de estrutura e conteldo) para a nova aplicagéao [5]. Sem o entendimento suficiente
de ambos os sistemas, a transferéncia de dados de um para o outro pode ampliar o

impacto negativo de qualquer dado incorreto ou irrelevante [5].

Para desenvolver um programa de migracao de dados eficaz é importante entender
por completo as fontes de dados antes de especificar o cddigo de migracdo. Isto € melhor
alcancado através da realizacdo de uma auditoria completa dos dados que fazem parte do
escopo da migracdo nos estagios iniciais do projeto. Através do uso de ferramentas de
profiling e auditoria, € possivel analisar o conteudo dos dados e identificar quais valem a

pena serem migrados, ja que uma migragcao requer tempo, dinheiro e esforgo [5, 10]. O
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principal resultado alcangado com a analise dos dados é o refinamento do escopo e a
definicdo do que sera migrado automaticamente, manualmente e o que nao sera migrado

[10]. Segundo Datanomic Ltd. [5], os beneficios trazidos por esta pratica sao:

e Com uma visibilidade completa de todos os dados de origem, a equipe pode
identificar potenciais problemas que permaneceriam escondidos até um estagio

mais avancado do projeto;

e As regras para planejamento, mapeamento, execugao e teste da migragdo sao
baseadas na analise de todos os dados de origem ao invés de uma pequena

amostra;
e As decisdes podem ser realizadas baseadas em fatos ao invés de suposicoes; e

e Uma auditoria completa dos dados pode reduzir o custo de reparos no codigo na
etapa de testes em até 80%.

2.3.3. Passo 3 - Construgéo e Design

Nesta etapa sao desenvolvidas as especificacbes de mapeamento. Projetos de
migracdo sao mais eficientes quando segmentados, pois os dados podem ser auditados,
mapeados, testados e transferidos em fases, facilitando o seguimento do cronograma,
orcamento e possibilitando a realizagdo de revisdes de progresso [5]. Segundo Datanomic
Ltd [5], uma vez que as especificacbes de mapeamento forem convertidas em cédigo de

migracao, elas devem ser verificadas individualmente, a fim de identificar possiveis erros.

2.3.4. Passo 4 — Execucgao

Neste passo, os dados sdo extraidos da fonte, transformados e carregados na
aplicacao destino utilizando regras de migracdo carregadas em uma ferramenta de

migracao escolhida durante a etapa de planejamento [5, 13].
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2.3.5. Passo 5 - Testes e Validacao dos Dados

Apesar dos dados terem sido validados ao longo do processo de migragao, testes

unitarios, de sistema e de carga devem ser feitos para garantir que todos os dados foram

migrados e que o novo sistema se comporta como esperado [10]. Caso os passos 2 e 3

nao tenham sido realizados de maneira eficaz, a chance da ocorréncia de erros aumenta,

acarretando em repeticao de trabalho, o que leva a um aumento no custo do projeto e um

possivel atraso no cronograma [5].

2.4.

DESAFIOS

De acordo com IBM, Manek e Youn [9, 10, 23], os principais desafios impostos por

um projeto de migragéo de dados sdo:

A necessidade de minimizagcdo do tempo em que o sistema ficara fora do ar,
pois normalmente a organizagao congela a entrada de dados enquanto realiza a
migracao dos dados;

A necessidade de aquisig¢ao e instalagdo de software de migracao de dados em

servidores;

A ocorréncia de inconsisténcia de valores. Isto acontece quando multiplos
sistemas de origem possuem 0 mesmo conceito (entidade), mas as
representagdes (valores) variam (e.g. em um sistema o campo que armazena
nuameros de telefone utiliza o formato XXXXXXXX, j& em outro sistema, o
mesmo campo utiliza o formato (XX) XXXX-XXXX);

A necessidade de preservacado da integridade referencial entre as entidades e

relacionamentos da aplicacao destino durante o processo de carga;

A sincronizagao dos dados. Apesar destes serem migrados do sistema original
para o sistema destino, o sistema original pode continuar em operacdo. Para

preservar a integridade dos dados, quando estes forem adicionados e/ou
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2.5.

modificados no sistema original, também devem ser adicionados e/ou alterados

no sistema destino;

Necessidade de escrita das especificacdes e cddigos de mapeamento orientada
a conteudo, ao invés de orientada a metadados. Para o propdsito de migracao
de dados, a informacao que descreve a origem (e.g. 0 nome da base de dados,
0 nome da tabela, 0 nome da coluna) e as caracteristicas de cada coluna (e.g. o
tipo, o tamanho, a escala, a precisdo) sdo considerados metadados. Conteudo é
0 que estad contido em cada registro da coluna. Uma migracdo de dados
orientada a metadados assume que o conteudo reflete a sua descricdo, o que
nem sempre acontece. Somente a realizagdo de profiling e auditorias podem
confirmar de fato o conteudo do registro;

Possibilidade de perda e corrupgédo de dados durante o processo;
Alocacao insuficiente de tempo para a realizacao de testes; e

Cronograma imprevisivel. Mesmo com um planejamento meticuloso, situagdes
inesperadas podem surgir durante a migragdo, ocasionando problemas que

impactam no cronograma.

FATORES DE SUCESSO

Apesar dos desafios presentes em um projeto de migracdo de dados, existem

algumas boas praticas que diminuem a probabilidade de falha do projeto. Segundo

Datanomic Ltd. e Manek [5, 10], estas boas praticas sdo as que se seguem:

A migracao de dados deve ser vista como um projeto completo. Portanto, se faz
necessario alocar recursos, definir claramente o escopo do projeto, definir um
plano de projeto com um cronograma que leva em consideracao a possibilidade
de ocorréncia de problemas inesperados e angariar fundos necessarios para a

execugao do projeto;

Levar em consideracao o tempo necessario para testar o resultado da migracao

e resolver eventuais problemas ao definir o cronograma do projeto;
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Utilizar ferramentas de profiling e auditoria para analisar completamente os
dados, refinar o escopo do projeto e escrever as especificagdes de mapeamento
com mais seguranca. Entender que informacao é importante e como deve ser

usada é critico para o sucesso da empreitada;
Minimizar a quantidade de dados a serem migrados;
Testar o resultado da migracdo o quanto antes; e

Enquanto que muitas tarefas podem ser automatizadas, outras devem ser
realizadas manualmente. Realizar estas tarefas com atengédo ajuda a manter a

consisténcia dos dados.

25



3. DATA MIGRATION WIZARD

Neste capitulo sera detalhado o processo de desenvolvimento de um assistente de
migracao de dados para Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados Microsoft SQL
Server, o Data Migration Wizard. Na primeira secdo, sera vista a definicido de alguns
termos e conceitos que serdo utilizados no capitulo. Na segunda se¢ao, serdo mostradas
as caracteristicas gerais da ferramenta. Na terceira secdo, serdo abordadas suas
especificagdes técnicas, tais quais seus requisitos, casos de uso, modelagem de dados e
arquitetura. Na secao seguinte, o uso da ferramenta podera ser observado.

3.1. CONCEITOS

Esta secao tem a finalidade de explicar alguns conceitos e termos que seréo
utilizados no decorrer do trabalho e que seu entendimento é de fundamental importancia.

Neste trabalho sao utilizadas as seguintes abreviaturas:
e UCXX para referenciar um caso de uso cujo numero é representado pelo XX;

e RFXX para referenciar um requisito funcional cujo nimero é representando pelo
XX; e

e ARNFXX para referenciar um requisito ndo-funcional cujo nimero é representado
pelo XX.

Quanto as prioridades dos casos de uso, caso ela seja essencial, 0 caso de uso
deve ser implementado, ja que a sua falta impede o funcionamento do sistema. Ja um
caso de uso de prioridade importante ndo necessariamente precisa ser implementado,
pois sua falta ndo impede o funcionamento do sistema, porém o sistema nao funcionara de
maneira satisfatoria. Quanto a um caso de uso de prioridade desejavel, caso este nao

seja implementado, a operacionalizacao da aplicagdo nao sera comprometida.

Um conceito que deve ser entendido € a dependéncia de tabelas. Quando uma
tabela B depende de uma tabela A significa dizer que a tabela B possui uma chave

estrangeira, que é a chave primaria (ou faz parte da chave priméria, caso ela seja
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composta) da tabela A. Este conceito é levado em consideragdo durante a definigao de
iteracdes, pois se uma tabela B depende de uma tabela A, os dados devem ser inseridos
na tabela A antes que os dados sejam inseridos na tabela B. Portanto, a tabela A pertence
a uma iteracao que sera executada antes da iteracdo a qual a tabela B pertence. Caso
contrério, a restricdo de integridade referencial sera violada. Analogamente, os registros da
tabela B devem ser apagados antes da limpeza dos registros da tabela A. Na Figura 3.1 a
seguir pode-se observar que a tabela Empresas depende da tabela TipoEmpresa:

TipoEmpresa
Zolumn Mame Data Tvpe Al Mulls
—iz=| 7 1d ink F
Descrican nvarchar(255) Fl
]
Empresas
Calumn Mame Data Tyvpe Al Mulls
=c % 7 Id int |
Yalidado bit F
Razaosocial rivarchar(s0) ]
MomeFantasia nvarchar{S0) F
CHP] rivarchar(S0) |
L b b IdTipoEmpresa ik F
7 IdEndereca int ]
Fax rivarchar(S00 F
MurneroResolucansnesl ink |
DataResolucaodnes| datetime F
]

Figura 3.1: Dependéncia entre tabelas.

Um outro conceito relevante € o de nivel de uma tabela. O nivel de uma tabela
representa o quao distante da raiz (nivel 0) a tabela se encontra. Dado que uma base de
dados pode ser modelada como uma floresta (um conjunto de arvores onde cada n6 do
grafo € uma tabela), as raizes (tabelas de nivel 0) sdo as tabelas que ndo dependem de
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outras tabelas. Ja as tabelas de nivel 1 sdo as tabelas que dependem de tabelas cujo nivel

maximo é 0, e assim por diante.

O conceito de iteracao foi criado com o intuito de agrupar os mapeamentos e

scripts que possuem o mesmo nivel de modo a tornar possivel a migracdo dos dados de

uma unica vez, satisfazendo o RF01, ja que executar as iteracées em cadeia ndo violara a

restricao de integridade referencial da base.

O conceito de analise de uma base de dados é utilizado para indicar a execugao de

uma série de operagdes que tém por finalidade criar um objeto do tipo Database (detalhes

do seu conteudo serdo vistos na subsegéo 3.3.3) na memoria.

3.2.

CARACTERISTICAS GERAIS

O Data Migration Wizard foi concebido de modo a superar os pontos fracos

identificados na ferramenta Data Importer/Exporter da Microsoft (vistos na segédo 1.2). A

seguir sao listadas suas caracteristicas gerais:

Foi desenvolvido em C# sobre a plataforma .NET 2.0;

Foi criado para a realizagdo de migragcdes de dados entre bases de dados SQL

Server de aplicagdes que sofrem atualizagdes em suas versoes;
Possui o formato de um assistente para tornar o processo de migragao intuitivo;

A ferramenta indica quais tabelas fazem parte de dependéncias ciclicas (seu

tratamento automatico nao faz parte do escopo do trabalho);

A ferramenta divide o processo de migracdo em iteracées (identificadas
automaticamente), de modo que todos os dados podem ser migrados de uma

Unica vez, ja que nao violam a restrigao de integridade referencial da base;

A ferramenta prové o suporte necessario para que uma tabela da base de
origem fornega dados para mais de uma tabela da base destino, porém o
inverso nao faz parte do escopo do trabalho, ja que, na pratica, esta € uma

situacdo que nao ocorre com freqiiéncia;

28



e (Caso ocorra algum problema durante a execug¢ao da migragcao, 0 mecanismo de

rollback é acionado;

e O assistente realiza mapeamentos automaticos entre tabelas e colunas,
poupando o usuario de um esforco desnecessario e agilizando o processo de

migracao;

e Possui uma arquitetura expansivel, o que permite o desenvolvimento de
componentes que realizem migragdes entre diversos tipos de bancos de dados;

e

e A ferramenta é flexivel o suficiente para permitir que o usuario crie e execute

seus proprios scripts SQL.

3.3. ESPECIFICACOES TECNICAS

3.3.1.  Requisitos

Durante o processo de elicitagdo de requisitos foi utilizada a técnica da entrevista.
Esta foi realizada com funcionarios da empresa Suporte Avancado em Tecnologia da
Informacdo — SUATI pelo fato deles estarem acostumados a utilizar a ferramenta de
migracdo de dados Data Importer/Exporter pertencente ao Microsoft SQL Server
Management Studio. Portanto, eles tém conhecimento acerca das possiveis melhorias que

o software necessita.

Como resultado da entrevista, os seguintes requisitos funcionais (RF) foram

elicitados:

e [RFO1] - O sistema devera ser capaz de realizar a migracdo de dados entre
bases de dados de aplicacbes que sofrem atualizagdes em suas versdes. Esta
migragao (excluindo as tabelas que fazem parte de dependéncias ciclicas) deve

ser realizada de uma vez;

e [RFO02] - O sistema devera ser capaz de identificar as tabelas que fazem parte
de dependéncias ciclicas;
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e [RFO03] - O sistema devera indicar ao usuario todas as operagbes que sao

realizadas no momento em que estiverem sendo efetuadas;

e [RFO04] - O sistema devera ser capaz de permitir a insercao de scripts SQL e que

a escolha do momento de sua execucao fique a cargo do usuario;

e [RF05] - O sistema devera realizar mapeamentos automaticos sempre que

possivel; e

e [RF06] - O sistema devera limpar a base de dados destino automaticamente
antes da realizagdo da migracao dos dados.

Além destes requisitos funcionais, foi possivel identificar os seguintes requisitos
nao-funcionais (RNF):
e [RNFO0T1] - Caso ocorra algum erro durante a migragao dos dados, uma operacao

de rollback devera ser executada;

e [RNFO0Z2] - O sistema devera ser flexivel o suficiente para permitir a insercao de
scripts SQL customizaveis (ver RF04); e

e [RNFO03] - O sistema deve ser intuitivo, de modo que o usuario saiba exatamente

o que deve ser feito e como fazé-lo.

3.3.2. Casos de Uso

Para a realizagao da migracao dos dados, € necessario que o usuario realize certas
atividades, tais quais configurar os dados das conexées com os bancos de dados, realizar
mapeamentos entre tabelas, entre outras. Estas atividades foram agrupadas em casos de
uso (UC). O diagrama de casos de uso do sistema pode ser visualizado na Figura 3.2 e 0
detalhamento de cada caso de uso em particular sera abordado logo em seguida.
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C_ D C D

Configurar Dados de Conexdo Realizar Mapeamentos entre Tabelas

O % Realizar Mapeamentos entre Colunas
Remover Script S0L DBA, \

@ Selecionar Tabelas Fixas

Criar Script SL

Figura 3.2: Diagrama de casos de uso do Data Migration Wizard.

3.3.2.1. UCO1 — Configurar Dados de Conexao
Prioridade: | [X] Essencial [ ] Importante [ ] Desejavel
Ator: DBA
Descricao:

Este caso de uso tem por finalidade permitir com que o ator configure os dados das
conexdes com as das bases de dados utilizadas pela ferramenta: a base de origem e a

base destino.

Pré-condicoes:

e O ator deve estar no passo referente ao gerenciamento das conexdées com as

bases de dados;

e O processo do SQL Server deve ter sido inicializado; e

e As bases de dados devem ter sido adicionadas ao SQL Server Management

Studio.



Pdés-condicoes:

e As strings de conexado com as bases de dados s&o geradas.

Fluxo Principal:

1. O ator preenche os dados relativos as conexdes com as bases de dados a

serem utilizadas pelo Data Migration Wizard:
o 0s nomes dos servidores;

o 0s nomes das bases de dados;

o login; e

o senha.

Caso o ator tenha escolhido a opgao Windows Authentication, nao sera

necessario informar seu login e senha;

2. O ator deve clicar no botdo “Avancgar”.

Fluxo Alternativo — Campos Obrigatorios:
e Pré-condicao:

Algum dos dados do passo 1 nao foram preenchidos.
¢ Fluxo:

Caso o dado nao preenchido faga parte da string de conexdo com a base de
dados de origem, entdo a mensagem de erro “Preencha todos os campos relativos
a conexdo com a base de dados de origem.” é exibida ao ator. Caso contrério, a
seguinte mensagem € exibida: “Preencha todos os campos relativos a conexao com
a base de dados destino.”.

Fluxo Alternativo — Erro de Conexao:

e Pré-condicao:

32



Algum dos dados do passo 1 foram informados incorretamente.

¢  Fluxo:

Caso o dado preenchido erroneamente faca parte da string de conexao com a
base de dados de origem, entdo a mensagem de erro “Verifique os dados
informados a respeito da conexdo com a base de dados de origem.” é exibida ao
ator. Caso contrario, a seguinte mensagem é exibida: “Verifique os dados
informados a respeito da conexdo com a base de dados destino.”.

3.3.2.2. UCO02 — Realizar Mapeamentos entre Tabelas
Prioridade: | [X] Essencial [ ] Importante [ ] Desejavel
Ator: DBA
Descricao:

Este caso de uso tem por finalidade permitir com que o ator realize os
mapeamentos entre as tabelas das bases de dados, de modo que o sistema seja capaz
de, dado o mapeamento, realizar a migracao dos dados da tabela de origem para a tabela

destino.

Pré-condicoes:

e O ator deve estar no passo referente a realizacdo dos mapeamentos entre

tabelas.

Pos-condicdes:

e O mapeamento realizado pelo ator é salvo em memoria, a fim de ser utilizado

durante a migracao dos dados.
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Fluxo Principal:

1. A tabela da base de dados de origem é fixada pelo sistema, logo, o ator deve

selecionar uma tabela da base de dados destino cujos dados seréo provenientes

da tabela fixada pelo sistema. Caso o mapeamento seja perfeito, ou seja, as

duas tabelas possuem a mesma estrutura interna (quantidade de colunas,

nomes e tipos das colunas), entdo um icone indicard tal caracteristica e o

mapeamento foi finalizado com sucesso. Caso contrério, um icone indicara a

necessidade de realizacdo do mapeamento entre as colunas das duas tabelas

em questao.

3.3.2.3.

UCO03 — Realizar Mapeamentos entre Colunas

Prioridade: | [X] Essencial [ ] Importante [ ] Desejavel
Ator: DBA
Descricao:

Este caso de uso tem por finalidade permitir com que o ator realize 0 mapeamento

entre as colunas de duas tabelas: a tabela de origem e a tabela destino.

Pré-condicoes:

e O ator deve estar no passo referente a realizagdo do mapeamento entre

colunas.

Pos-condicdes:

e O mapeamento realizado pelo ator é salvo em memoria, a fim de ser utilizado

durante a migracao dos dados.
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Fluxo Principal:

1. A coluna da tabela destino é fixada pelo sistema, logo, o ator deve selecionar
uma coluna da tabela de origem, cujos dados serdo migrados para a coluna
fixada pelo sistema.

3.3.2.4. UCO04 — Selecionar Tabelas Fixas
Prioridade: | [X] Essencial [ ] Importante [ ] Desejavel
Ator: DBA
Descricao:

Este caso de uso tem por finalidade permitir com que o ator possa escolher quais
tabelas da base de dados destino ndo deve ter seu conteudo apagado antes da migragao
(e.g. uma tabela de permissdes recem-criada).

Pré-condicoes:

e O ator deve estar no passo referente a selecao das tabelas fixas.

Pos-condicoes:

e As tabelas escolhidas pelo ator sdo salvas em memoria e serdo consultadas
durante a execuc¢ao da limpeza da base de dados destino.

Fluxo Principal:

1. O ator escolhe as tabelas fixas clicando com o mouse em checkboxes. Caso
alguma tabela escolhida dependa de outras tabelas, estas tabelas serao

marcadas automaticamente, pois caso seus dados sejam apagados, a tabela
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escolhida ferira a integridade referencial da base, ja que ela fara referéncia a ids

que nao existem mais.

3.3.2.5. UCO05 —Criar Script SQL
Prioridade: | [X] Essencial [ ] Importante [ ] Desejavel
Ator: DBA
Descricao:

Este caso de uso tem por finalidade permitir com que o ator possa criar seus

proprios scripts SQL e escolher quando eles devem ser executados.

Pré-condicoes:

e O ator deve estar no passo referente a visualizagdo das iteragdes.

Pos-condicoes:

e Um novo script SQL é salvo em memoria e sera executado posteriormente.

Fluxo Principal:

1. O ator deve selecionar a localizagdo do novo script;

2. O ator deve clicar no botao “Criar Script’;

3. O ator deve preencher os dados relativos ao novo script; e

4. O ator deve finalizar a criagdo do novo script clicando no botao “Salvar’.

Fluxo Alternativo — Campos Obrigatorios:

e Pré-condicao:
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Algum dos dados do passo 3 nao foram preenchidos.
e Fluxo:

A mensagem de erro “Preencha todos os campos” € exibida na barra de status.

3.3.2.6. UCO06 — Remover Script SQL
Prioridade: | [X] Essencial [ ] Importante [ ] Desejavel
Ator: DBA
Descricao:

Este caso de uso tem por finalidade permitir com que o ator possa remover scripts
SQL criados previamente.

Pré-condicoes:

e O ator deve estar no passo referente a visualiza¢do das iteragoes.

Pos-condicoes:

e O script selecionado € apagado da memodria.

Fluxo Principal:
1. O ator deve selecionar o script a ser apagado; e

2. O ator deve clicar no botdo “Remover Script’ a fim de apagar o script da
memoria.
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3.3.3.  Modelagem dos Dados

Esta subsecdo tem por objetivo detalhar a modelagem dos dados utilizada no
desenvolvimento do Data Migration Wizard. A Figura 3.3 a seguir ilustra as entidades

criadas:

»|

| Column

»»
b

| Database S | Relationship | Table
Class Class Class Class
=I Fields =l Fields = Fields =| Fields
4* _Relationships #¥ _EnforceFkConstraint ¢ _Columns o _Allowrulls
¢ _Tables ¢ _ForeignCalumniiame ¢ _Iteration 4# _IsForeignkey
= Properties ¢ _ForeignTableMane 47 _Mame ¢ _IsIdentity
ﬁ:‘ Relationships o _PrimaryColumniame = Propetties ¢ _IsPrimarykey
ﬁ“ Tables 2# _PrimaryTableMame ﬁ‘ Calurins 4¢ _Mame
5 Methods = Properties 2 Teration g _Type
i Database {+2 ov ﬁ‘ EnforceFKConstraink ﬁ‘ Mame = Properties
4 ForeignColumniame 5 Methods o Allowliulls
_ Z ForeignTablehame @ Table 5 IsForeignkey
EvalueType = 2o Primary Colurmnklame L o IsIdentity
. 2o PrimaryTablehame 2o IsPrimaryKey
= Methods ﬁJ Harne
Unknown & Relationship ' Tvpe
Tull i} =l Methods
Drefault @ Column
Column \
| Iteration * | MatchScriptHolder (% | | Script * | Match ES
Class Clazs Class Clazs
=I Fields =I Fields =| Fields =I Fields
#? _MatchScriptHolders 47 _Match #¢ _Code #? _ColumnMatches
= Properties ¢ _Script ¢ _Description ¢ _SourceTabls
25 MatchSeriptHolders =l Propetties = Propetties 4 _TargetTable
= Methods ﬁ‘ Match ﬁ‘ Code = Properties
& Iteration (+ 1 overload) 25 Seript 25 Description 25 ColumnMatches
=l Methods = Methods ' SourceTable
@ MatchscriptHolder W Script L' TargetTable
/ N = Methods
_ . _ ] _ i W Match i+ 1 overl.
| ConnectionHolder % | | DataType 2 | ColumnMatch 2) |
Class Class Class
=I Fields =| Fields = Fields
¢ SourceConnectionstring o* _Length ¥ _SourceColumn
¢ TargetConnectionString ¢ _Mame B _TargetColumn
i ¢ _Precision A7 _Malue
¢ _Scale = Properties
=l Properties 2 sourceColumin
5 Length 2 TargetColurnn
25 Name o value
' Precision = Methods
E° Scdle & Columnfatch
= Methods ’
iy DataType

Figura 3.3: Diagrama das entidades do Data Migration Wizard.
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O detalhamento de cada classe é o que se segue:

1.

A classe Database representa uma base de dados e possui 0s seguintes
atributos: uma lista de tabelas e uma lista de relacionamentos. A lista de tabelas
foi implementada utilizando uma estrutura de dados proveniente da plataforma
.NET que permite com que a tabela possa ser indexada pelo seu nome, ou
seja, existe um mapeamento direto entre 0 nome da tabela e o objeto que a
representa. Esta estrutura é o Dictionary, que faz parte do namespace

System.Collections.Generic;

A classe Relationship representa um relacionamento e possui 0s seguintes
atributos: um booleano que indica se este relacionamento segue a restricao de
integridade referencial, os nomes da coluna e da tabela onde se encontra a
chave primaria do relacionamento e os nomes da coluna e da tabela onde se

encontra a chave estrageira do relacionamento;

A classe Table representa uma tabela e possui os seguintes atributos: o nome
da tabela, um inteiro que indica a qual iteracao a tabela pertence e uma lista de
colunas, que foi implementada utilizando a mesma estrutura (Dictionary)

descrita no detalhamento 1;

A classe Column representa uma coluna e possui 0s seguintes atributos: um
booleano que indica se a coluna pode receber um valor nulo, um booleano que
indica se a coluna é uma chave primaria, um booleano que indica se a coluna é
uma chave estrangeira, um booleano que indica se a coluna é auto-incremento,

o0 nome da coluna e seu tipo, que é representado pela classe DataType;

A classe DataType representa o tipo de uma coluna e possui 0s seguintes
atributos: o nome do tipo (como varchar, decimal, bit, int, entre outros), seu

tamanho, escala e precisao;

A classe [teration representa uma iteracdo e possui uma lista de
MatchScriptHolder como atributo;

A classe MatchScriptHolder serve de wrapper das classes Script e Match, pois
a ferramenta trabalha tanto com mapeamentos quanto com scripts criados pelo
administrador da base de dados;
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8. A classe Script representa um script SQL criado pelo administrador da base de

dados e possui 0s seguintes atributos: uma descricao e o cédigo SQL;

9. A classe Match representa um mapeamento entre tabelas e possui 0s seguintes
atributos: a tabela de origem, a tabela destino e uma lista de mapeamentos das

colunas das tabelas, representada pela classe ColumnMatch;

10. A classe ColumnMatch representa 0 mapeamento entre uma coluna de uma
tabela da base de origem e outra de uma tabela da base destino. Vale ressaltar
gque nem sempre existe um mapeamento direto entre colunas. Neste caso, a
coluna da tabela da base destino sera nula e a coluna da tabela da base
destino recebera algum valor default ou nulo. Esta classe possui como atributos
as colunas e um enumerador que indica se a coluna da tabela da base destino
recebera um valor nulo, default ou se este valor vira diretamente de outra

coluna;

11. A classe EValueType representa o tipo do valor que uma coluna receberd,
podendo este ser nulo, default ou proveniente de outra coluna; e

12. A classe ConnectionHolder é a classe responsavel por armazenar as strings de

conexao com as duas bases em questdo: de origem e destino.

3.3.4. Arquitetura

Durante a etapa de projeto do Data Migration Wizard, foi decidido utilizar uma
arquitetura em camadas, criando-se entdo uma camada provedora de servicos chamada
Services Provider, uma camada responsavel pelo tratamento das regras de negécio
chamada Business Provider e uma camada responsavel por lidar diretamente com o

cédigo relativo a base de dados trabalhada (SQL Server) chamada Data Provider.

O motivo pelo qual foi feita esta escolha esta na expansibilidade que este tipo de
arquitetura traz. Apesar de nao ser um requisito ndo-funcional da ferramenta, foi
considerado importante torna-la expansivel, de modo que, caso haja a necessidade de
utilizar algum sistema de gerenciamento de banco de dados diferente do SQL Server, sera

necessario apenas implementar a camada de dados da ferramenta, ja que as camadas
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sao independentes. Esta arquitetura também torna possivel fazer com que a interface
grafica possa executar em uma maquina cliente e o resto da aplicagdo em uma maquina
servidora através do uso de web services que se conectam diretamente a camada
provedora de servicos. A Figura 3.4 ilustra a arquitetura utilizada na ferramenta.

1

Camada de Servigos

Services Provider

Camada de Negdcios

Camada de Dados
Doaprovders M Entves ]

L,

. e

SQL Server 2005

Figura 3.4: Arquitetura do Data Migration Wizard.

3.4. FUNCIONAMENTO

Nesta secao sera abordado o funcionamento do Data Migration Wizard através da
utilizagdo de uma base de dados real. Também serdo discutidos alguns detalhes mais
relevantes acerca da implementagéo da ferramenta.

Como foi visto na secéo 3.1, o assistente foi concebido para realizar a migragao de

dados entre bases de dados de aplicagbes que sofrem atualizacbes em suas versdes. A
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base de origem utilizada neste exemplo é composta de 30 tabelas e a base destino é

composta de 34 tabelas. Além da adicao de novas tabelas, outras sofrem modificacoes:
e Foram adicionadas duas colunas a tabela EmailsLog;
e Foi removida uma coluna da tabela Log; e
e Uma coluna da tabela Empresas teve seu tipo modificado.

Ao executar o assistente, uma tela de apresentacao € exibida ao administrador da
base de dados, como mostra a Figura 3.5:

Data Migration Wizard

.* % Bem-Vindo ao Data Migration Wizard
Utilize este assistente para realizar migragdes de dados entre bancos de dados no SOL Server.

Projeto desenvolvido como parte do Trabalho de Graduacio
do aluno Rodrigo Lumack do Monte Barretto - rimb@cin.ufpe.br

Bem vindo ao Assistente de Migragao de Dados

Figura 3.5: Tela de apresentagao.

3.4.1. Passo 1 — Configurar as Conexdes com as Bases de Dados

Neste passo, que corresponde ao UCO0T1, o usuario deve preencher os campos com
os dados que formarao as strings de conexao com as bases de dados utilizadas durante o
processo de migracao. E valido destacar que, sempre que alguma operagéo é executada,
esta informacao é exibida ao usuario através da barra de status localizada na parte inferior

da tela, satisfazendo o RF03. O passo 1 ¢ ilustrado pela Figura 3.6 a sequir:
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Data Migration Wizard

2 Passo 1
: % Preencha os dados relativos as conexdes com as bases de dados a serem utilizadas palo DMW,

Dados de conexdo da base original Dados de conexao da nova base

Servidor: éIRODRIGD Servidor: ;.RGDRIGG

Base de dados: E-S‘;inergi aTrading_Source Base de dados: E.SinergiaTrading_Target
Tipo de Autenticacao Tipo de Autenticacao
|Windows Authentication 7] S0 Server Authentication v]
Usuario: [ . Lsuario: E.rI::uc:Irigu::u
Senha: _. . Senha: :****“****

@ Waltar ] [A\.-anr,ar @

Configure as conexdes com as bases de dados.

Figura 3.6: Tela referente ao passo 1.

E interessante atentar para o fato de que é possivel fazer uso das credenciais
utilizadas pelo sistema operacional, ndo havendo a necessidade de informar o nome do

usudrio e sua senha. Tal caracteristica € obtida ao escolher a opg¢édo “Windows
Authentication” como tipo de autenticagéao.

Ao clicar no botdo “Avancar’, o sistema realiza a analise das bases de origem e
destino, define as iteracbes das tabelas destino, exibindo as dependéncias ciclicas

identificadas, e avancga para o passo 2 do processo de migracao.

Para implementar as operac¢des que analisam uma base de dados, foram utilizadas
classes que facilitam a manipulagdo de informagdes de bases de dados SQL Server. Estas
classes pertencem aos namespaces Microsoft.SqlServer.Management.Smo e

Microsoft.SqlServer.Management.Common, providos pela plataforma .NET.

Para desenvolver a operacdo que define as iteragdes das tabelas destino, foi
utilizado o pseudo-cédigo a seguir:

e O algoritmo recebe como entrada a base de dados destino, onde todas as
tabelas possuem nivel -1;

e Todas as tabelas que nao dependem de outras tabelas possuirao nivel 0;
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e Enquanto ha tabelas com nivel -1 e alguma tabela teve seu nivel definido neste
laco, faca:

o Para cada tabela com nivel -1, faca:

= Se as tabelas das quais ela depende tiverem seu nivel definido, o nivel
desta tabela sera o maior dentre os niveis das tabelas das quais ela
depende, acrescido de 1.

Como resultado do algoritmo utilizado, caso haja tabelas que nao tiveram o seu
nivel identificado, a migracdo de seus dados deve ser tratada manualmente, ja que elas
fazem parte de dependéncias ciclicas. O tratamento automatico de dependéncias ciclicas
nao faz parte do escopo deste trabalho (como afirmado na secédo 3.2), mas sua
identificacao satisfaz o RF02. A Figura 3.7 a seguir ilustra como as tabelas identificadas

sao exibidas ao usuario:

&% Passo 1
'_{ g Preencha os dados relativos as conexdes com as bases de dados a serem utilizadas pelo DWW,

Dados de conexdo da base original Dados de conexdo da nova base

Servidor: |RDDRIGD Servidor: RODRIGO

Identificacao de Dependéncia Ciclica

As sequintes tabelas da base de dados destina Fazem parte de dependéncias ciclicas: Lances, LancesstatusDentendimenta, Produtos,
\!-) Produtosl ellacsbertaCamRanking, ProdutosLeilansbertoComRankingBalsa, ProdutasLeilansStatusDedtendimento, ProdutosLeilaoTomadabePreca,
A migracdo de seus dados deve ser realizada manualmente,

Sair ﬂ & voltar Avancar &3

Definindo as iteracdes. Aguarde. ..

Figura 3.7: Identificagdo de dependéncias ciclicas.

Caso ocorra algum erro durante o uso da ferramenta, este é exibido ao usuario na
barra de status, como mostra a Figura 3.8:

44



Data Migration Wizard

2 Passo 1

Dados de conexdo da base original

Servidor: |RODRIGO

Tipo de Autenticacao

Base de dados: iSinergi aTrading_Source

3

: g‘ Preencha os dados relativos as conexdes com as bases de dados a serem utilizadas palo DMW,

Dados de conexao da nova base

Servidaor: |RODRIGO

Base de dados: é.blablabla

Tipo de Autenticacao

;Wi ndows Authentication w | ;SQL Server Authentication w
Usuario: Lsuario: :rudrigu

Senha: Senha: | EEERLEES

@ Waltar ] [A\.-anr,ar @

verifigque as dados informados a respeito da consxdo com a base de dadaos desting,

Figura 3.8: Exibi¢ao de erro ao usuario.

3.4.2. Passo 2 — Realizar Mapeamentos entre Tabelas

Neste passo, 0 usuario deve realizar os mapeamentos entre as tabelas e entre as
colunas das bases de origem e destino. O mapeamento entre as tabelas é considerado
“orientado a origem”, pois sdo exibidas todas as tabelas da base de origem e o usuario
deve escolher uma ou mais tabelas (a possibilidade de uma tabela de origem prover dados
para mais de uma tabela destino sera abordada mais adiante) da base destino para
realizar o mapeamento. Ja 0 mapeamento entre as colunas é considerado “orientado ao
destino”, pois dadas as duas tabelas pertencentes ao mapeamento, sdo exibidas todas as
colunas da tabela destino e o usuario deve escolher dentre as colunas da tabela de origem

para realizar o mapeamento.

No momento em que a tela referente ao passo 2 é exibida ao usuario, as tabelas da
base de origem sado carregadas e 0os mapeamentos automaticos sdo realizados. Neste
caso, um mapeamento é realizado automaticamente quando uma tabela da base de
origem possui uma tabela correspondente (de nome igual) na base destino, onde todas as
colunas da tabela de origem possuem colunas correspondentes (iguais em nome e tipo) na
tabela destino. A realizagdo de mapeamentos automaticos satisfaz o RF05 e garante que o
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usuario nao perca tempo realizando mapeamentos Obvios e se preocupe apenas em
mapear o que de fato difere entre as bases. A Figura 3.9 a seguir ilustra a tela referente ao

passo 2 da ferramenta:

Data Migration Wizard @
' ® Passo 2
: 5 Faga as correspond@ncias entre as tabelas e as colunas das duas bases de dados.
Tabela Origemn Tabela Desting Apdlis M
& EmailsLog Esta tabela néo serd utiizada B,
& Empresas Esta tabela néo serd utiizada i,
& Enderecaos Enderecos &
&) LeillaodbertoComBanking LeilaoébertoComF anking &
§ & LeilacdbertoComBankingBols a LeilaoébertaCom ankingB ols a &
& LeilacArguiveModelo Leilacdrquivotd odelo &
&) LeilaoStatusDedtendimento LeilaoStatuzD edtendimento (]
&)  LeilaoTomadaDePreco LeilaoT omadabePreco &
e Leiloes Leiloes &
&) Log Esta tabela néo serd utiizada 0, [
< |8
iSai @ Waltar Ayancar 3
Tabelas carregadas. Mapeamentos automaticos finalizados.

Figura 3.9: Tela referente ao passo 2.

Caso uma tabela de origem n&o exista na base destino, o usuario simplesmente
deve escolher a opcao “esta tabela ndo sera utilizada”, de modo que o sistema ignore esta
tabela a partir de entdo. Uma outra opcao de uso para esta tela consiste da possibilidade
do usuario utilizar uma mesma tabela para prover dados para mais de uma tabela da base
destino (o contrario nao faz parte do escopo da aplicagao, como foi apresentado na secao
3.2). Neste caso, o usuério deve clicar duas vezes sobre o icone indicativo de adicao e
realizar o mapeamento da tabela replicada com outra tabela da base destino. A Figura

3.10 mostra este tipo de acao:
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Data Migration Wizard |E|

1'% Passo 2
3 g Faca as correspondéncias entre astabelas e as colunas das duas bases de dades.
Tabels Origem Tabela Desting Ansliz £
&) CorwiteNowaE mpresa CaonviteNovaE mpresa &
@ EmailsLog EmailsLog @
&) Empresas Ermpresas (]
Empresas Esta tabela ndo serd ubilizada &
I@ Enderecos Enderecos [~ Ao
Enderecos Esta tabela nio serd uwtilizada b,
@ LeilasdbetoComP anking LeilanébertoComP arking &
LeilanébertolComP anking Esta tabela ndo serd utlizada a
&) LeilacdbertoComP ankingBols a LeilanabertaComB ankingBals a &
@ Leilanérquivokodsio Leilacdrquivobd odelo &~
< |
Tabelas carregadas. Mapeamentos automaticos finalizados. :

Figura 3.10: Replicagéo de tabela de origem.

Quando o sistema n&o consegue realizar o mapeamento automatico, um icone
indicativo de atencao é exibido na linha pertencente a tabela em questdo. Caso o usuario
cligue sobre o icone duas vezes, o sistema abre uma nova tela (que corresponde ao
UCO03), na qual o usuério terd a possibilidade de realizar o mapeamento entre as colunas
das duas tabelas exibidas pela linha. A Figura 3.11 a seguir ilustra 0 momento quando o
usuario clica duas vezes sobre o icone de atencdo pertencente a linha da tabela
EmailsLog:

“ =] /2 Passo 2.5

T 3 g Realize o mapeamento entre as colunas dastabelas escolhidas anteriormente. e |
) A
) Cd Coluna da Tabela de Origem Coluna da Tabela Destino
) el Id Id

Arexn Anesn

). De De i
) Enlpara Para
) Erfl Assunto Azzunto
) Erfl Corpo Carpao
) Ll Walor Default Enviado
b L alor Default : Aecebida
) L v
4 E
[E Salvar B Y
Tahelas carregadas. Mapeamentos automaticos finalizados.

Figura 3.11: Tela de mapeamento de colunas.
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Vale ressaltar que no momento em que a tela é exibida, o sistema realiza o
mapeamento automatico entre as colunas de mesmo nome e tipo, fazendo com que o
usuario se preocupe apenas em mapear as colunas que impediram a realizacdo do
mapeamento automatico na tela anterior. Apds a realizacdo dos mapeamentos, o usuario
pode continuar o processo de migracao clicando no botédo “Avancgar’, o qual o levara para
a tela referente ao passo 3.

3.4.3. Passo 3 — Selecionar tabelas fixas

Neste passo, que corresponde ao UC04, o usuario tera a possibilidade de escolher
quais tabelas da base destino ndo deveréao ter seus registros apagados antes da migracao
dos dados. Este passo tem a sua importancia devido ao fato de que é possivel que tabelas
cujos registros apenas sejam adicionados manualmente tenham sido criadas na base de
dados destino (e.g. uma tabela de permissdes) e que o administrador da base deseje
manter seus registros, ja que adiciona-los novamente € um trabalho desnecessario. A

Figura 3.12 a seguir mostra a tela referente ao passo 3 do assistente:

Data Migration Wizard

/"% Passo 3
‘: g Selecione astabelas da base destine que ndo devem ter seus dades apagados.

[] Tabela
todalidades

[] ModalidadesE mpresa

[] ModeloPatamar

[] PalavraChaveCustomizada
[ Paricipantes
i:l}F'atamar

] PLD

[ Submercado

[ Tickets

TipoEmpresa

[ UsuariosF antasma

[]' UsuariosRepresentantas

Tahelas carregadas.

[@ Yaltar ] [A\.fam;ar @]

Figura 3.12: Tela referente ao passo 3.
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Ao selecionar as tabelas fixas, vale atentar para o seguinte fato: caso a tabela
escolhida dependa de outra tabela, esta sera selecionada automaticamente de modo que
a restricdo de integridade referencial ndo serd violada durante a limpeza da base de
dados. Utilizando o exemplo visto na secdo 3.1, caso o usuario selecione a tabela
Empresas, automaticamente a tabela TiposEmpresa sera selecionada. Apds selecionar as
tabelas fixas desejadas (caso existam), o usuario deve clicar no botao “Avancgar’ para ser
levado a tela referente ao passo 4 do assistente.

3.4.4. Passo 4 — Visualizar a limpeza da base de dados destino

Neste passo, que satisfaz o RF06, o usuério simplesmente visualiza a limpeza da
base de dados destino. Sdo informados ao usuario 0 momento em que a limpeza de cada
tabela ¢ iniciada e o estado da operacdo (em andamento ou concluido). E importante
salientar que a limpeza da base ocorre em ordem decrescente de iteracdo, ou seja, as
tabelas que possuem o maior nivel de dependéncia sdo apagadas primeiro, de modo que
nao ocorra uma violacao da integridade referencial no banco de dados. A Figura 3.13 a

seguir ilustra 0 momento em que os registros de uma tabela sdo apagados:

X)

Data Migration Wizard

;% Passo 4
:‘ g Visualize o DMW apagando os dades da base destine

[17:32:35] Limpando a tabela LeilaoAbertoComRankingBolsa L
[17:32:35] Limpando a tabela LeilacArquivoMaodelo

[17:32:35] Limpando a tabela LeilaoStatusDeAtendimento

[17:32:35] Limpando a tabela LeilaoTomadalePreco

[17:32:35] Limpando a tabela Mensagens

[17:32:35] Limpando a tabela PalavraChaveCustomizada

[17:32:35] Limpando a tabela Participantes

[17:32:35] Limpando a tabela Emailslog

[17:32:35] Limpando a tabela Leiloes

[17:32:35] Limpando a tabela UsuariosRepresentantes

[17:32:35] Limpandeo a tabela Log 1

sair ﬂ & voltar Avancar &3

Limpando a base de dados desting. Aguarde...

OO0 Oe

Figura 3.13: Tela referente ao passo 4.
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O botédo “Avangar’ somente € desabilitado quando a limpeza da base é finalizada,
como pode ser observado na Figura 3.14:

Data Migration Wizard

/' Passo 4
b g Visualize o DMW apagando os dados da base destino

[17:32:35] Limpando a tabela UsuariosRepresentantes
[17:32:35] Limpando a tabela Log
[17:32:368] Limpando a tabela Arquivos

[

[17:32:368] Limpando a tabela CodigoCadastroUsuario
[17:32:368] Limpando a tabela ModalidadesEmpresa
[17:32:356] Limpando a tabela Tickets

[17:32:368] Limpando a tabela UsuariosFantasma
[17:32:368] Limpando a tabela Empresas

[17:32:36] Limpando a tabela Enderecos

[17:32:36] Limpando a tabela Modalidades

000000000

[17:32:368] Limpando a tabela TipoEmpresa

[@' Waltar ] [A\.fam;ar @']

Limpeza da base de dados destino finalizada.

£

Figura 3.14: Concluséo da limpeza da base de dados destino.

3.4.5. Passo 5 — Visualizar as iteragdes e criar scripts SQL

Neste passo, o usuario pode visualizar as iteragbes criadas pelo Data Migration
Wizard, criar e remover scripts SQL. As ac¢des descritas em cada iteracdo sao resultado
dos mapeamentos elaborados pelo usuério no passo 2 e da criagao de scripts SQL. A
Figura 3.15 a seguir ilustra a tela referente ao passo 5 da ferramenta:

50



Data Migration Wizard

., 2 Passo 5

3. g Visualize as iteragdes e insira scripts SCOL, caso necessario.
[teragdo =

+) Iteragio 1
| lteragio 2
| Iteracio 3
B3R |teracio 4
=l lteragio &

Ao

Transferéncia da tabela ArquivosLeillac para a tabela ArquivosLelac =
Transferéncia da tabela ConviteMovaEmpresa para a tabela ConviteMovaEmpresza

Transferéncia da tabela LelaodbertoComBanking para a tabela LelacAbertoComB anking

Tranzferéncia da tabela LelacdbertoComBankingBolza para a tabela LeilaodbetoComB ankingBolza
Transferéncia da tabela Lelandrquivobodelo para a tabela Lelaodrquivokiodelo

Transferéncia da tabela LeilaoStatuzDedtendimento para a tabela LelaoStatuzDedtendimento bt

Remower Script 3%] [Criar Script an—ﬁ] [@' Waoltar ] [A\.fancar @'I

Iteracdes carregadas. Insira scripts 0L caso ache conveniente.

Figura 3.15: Tela referente ao passo 5.

Para criar um novo script (UC05, RF04), basta que o usuario escolha o momento no
qual ele sera executado e clique no botdo “Criar Script’, o qual abrira uma tela de
configuracao dos dados do script, como mostra a Figura 3.16:

< /% Passo 5.5: Adigio de Script Customizavel
Iteragan 5 g Utilize o espaco abaixo para criar o seu script SOL ke

Ardo ;
Transfd Dados do Script
Transfd| Descrigdo ‘Atuali?_ar Mome Fantasia
Transfg 2
Tranzfg e
Transtg UPDATE Empresas SET NomeFantasia = 'Comercializadora' WHERE
Transtg IdTipoEmpresa = 3
Tranzfg
Tranzfg
Transfg

[Cancelar X] [Salvar 55]

@I(I

Preencha os campos para criar o seu scriptsal.

lteracies carregadas. Insira scripts SOL caso ache conveniente.

Figura 3.16: Tela de configuracdo de um novo script SQL.
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Ao preencher os campos e clicar no botdo “Salvar’, o novo script é adicionado a
lista de agbes da iteragcao correspondente, como mostra a Figura 3.17 a seguir:

Data Migration Wizard [ZJ

/% Passo 5
: :.c-g Visualize as iteragdes e insira scripts SOL, caso necessario.

Iteragio e

Acdo

Transferéncia da tabela LelandbertoComBanking para a tabela LeilandbertoComB anking
Transferéncia da tabela LelandbertaComPankingBolza para a tabela LelandbertoComBankingBolza
Transferéncia da tabela Lellacdrquivakodeln para a tabela LelaoArguivobdodelo

Transferéncia da tabela LeilanStatuzDedtendimento para a tabela LellanoStatuzDedtendimento
Transferéncia da tabela LeilaoTomadaDePreco para a tabela LeilaoT ormadaDePreco

Transferéncia da tabela Menzagens para a tabela Menzagens

Transferéncia da tabela PalavraChaveCustomizada para a tabela PalavraChaveCuztomizada
Transferéncia da tabela Parlicipantes para a tabela Participantes

Transferéncia da tabela EmailzLog para a tabela EmailzLog

Atualizar Mome Fantazia
L

Remaover S-:ri|:ut§],5] [Criar Script ],:,] [@ '\."u:ultar] [A-.-an-:;ar @

Iteragtes carregadas. Insira scripts 50L caso ache conveniente.

Figura 3.17: Visualizagdo de novo script.

Caso o usuario deseje remover algum script criado por ele (UCO06), basta seleciona-
lo e clicar no botao “Remover Script’. Clicando no botao “Avancar’, o usuario é levado para

a tela referente ao ultimo passo da ferramenta.

3.4.6. Passo 6 — Visualizar a migracao dos dados

Neste passo, 0 usuario simplesmente visualiza a execu¢ao da migracao dos dados.
Sao informados ao usuario 0 momento em que cada acao (seja resultado do mapeamento
ou um script criado pelo proprio administrador da base) € iniciada e o estado da mesma
(em andamento ou concluido). A Figura 3.18 a seguir ilustra 0 momento em que uma acao

ocorre:
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Data Migration Wizard

., 2 Passo B
E g Visualize a transfer&ncia dos dados.

13 [17:34:04] Transferéncia da tabela TipoEmpresa para a tabela TipoEmpresa

[

Q [17:34:04] Transferéncia da tabela Empresas para a tabela Empresas

O [17:34:04] Transferéncia da tabela Arquivos para a tabela Arquivos

Q [17:34:04] Transferéncia da tabela CodigoCadastroUsuario para a tabela CodigoCadastrolUsu;:
13 [17:34:04] Transferéncia da tabela ModalidadesEmpresa para a tabela ModalidadesEmpresa
Q [17:34:05] Transferéncia da tabela Tickets para a tabela Tickets

O [17:34:05] Transferéncia da tabela UsuariosFantasma para a tabela UsuariosFantasma

O [17:34:05] Transferéncia da tabela Leiloes para a tabela Leiloes

1,3 [17:34:05] Transferéncia da tabela UsuariosRepresentantes para a tabela UsuariosRepresenta
@ [17:34:05] Transferéncia da tabela Log para a tabela Log

=

Migrando os dados. Aguarde...

Figura 3.18: Tela referente ao passo 6.

Um problema acerca da operagao de transferéncia que vale a pena destacar é o
seguinte: quando uma tabela depende de outra, a primeira tem armazenado em seus
registros um valor correspondente ao identificador da segunda. Quando os dados da
segunda tabela sdo migrados (lembrando que seus dados serdo migrados antes dos
dados da primeira tabela, ja que seu nivel de dependéncia é menor), um novo valor para o
identificador na tabela destino € criado automaticamente. Quando os dados da tabela
dependente forem migrados, o valor armazenado na coluna que é a chave estrangeira
deste relacionamento esta ultrapassado, logo nao pode ser utilizado. As figuras 3.19 e
3.20 ilustram este problema:
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“ IdTabelaA
14 7

Sistema de Origem
Tabela A

7 “Aco”

8 “Plastico”
2[5 “Aluminio”
18 “Barro”

Tabela B

Tabela A

3
4
5
6

" atabeisn | coriindo |
7

NAE DJJ'

“Plastico”

“Aluminio”

“Barro”

Tabela B

True 5 True
16 8 False 6 8 False
17 15 False 7 15 False
20 18 True 8 18 True

D 4

Figura 3.19: Problema relacionado a dependéncia entre tabelas.

Sistema de Origem

Tabela A Tabela A
7 MAgDn' 3 NAEDM
8 “Plastico” 4 “Plastico”
15 “Aluminio” 5] “Aluminio”
18 “Barro” 6 “Barro”
Tabela B Tabela B
14 7 True 5 3 o
16 8 False 4 False
517 15 False 7 5 False
20 18 True 8 6 True

Figura 3.20: Comportamento ideal da migragao diante de relacionamentos entre tabelas.
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Portanto, havia a necessidade de realizar um mapeamento entre o valor do
identificador original e o novo valor gerado pela base de dados. Para realizar tal
mapeamento foi utilizado um Dictionary<string, int>, que é uma estrutura fornecida pela
plataforma .NET que mapeia uma chave do tipo string em um valor do tipo inteiro. A chave
armazenada € composta pela concatenagdo do nome da tabela com o valor antigo do
identificador e o valor resultante é o novo identificador do registro em questdo. Pode-se
perceber que, desta maneira, cada registro de uma tabela ird compor um par chave/valor
unico. No momento em que os dados de uma tabela dependente sdo migrados, o valor do
campo que é chave estrangeira é obtido na tabela de mapeamentos. A Tabela 3.1 a seguir

ilustra este mapeamento:

A7 3
A8 4
Al5 5
Als 6

Tabela 3.1: Mapeamento entre valores de identificadores.

Quando o processo de migracdo dos dados é concluido, uma mensagem de
conclusdo com sucesso € exibida e a Unica agao que o usuario pode realizar é fechar o

assistente, como mostra a Figura 3.21:

% Passo B
g g Visualize a transferéncia dos dados.

: -l3 [17:34:26] Transferéncia da tabela ConviteNovaEmpresa para a tabela ConviteNovaEmpresa |4
O [17:34:26] Transferéncia da tabela LeilacAbertoComRanking para a tabela LeilacAbertoComRa
O [17:34:26] Transferéncia da tabela LeilaoAbertoComRankingBolsa para a tabela LeilaoAbertoC
@ [17:34:26] Transf g -

.J [17:34:26] Trans] Migracdo Finalizada

mminyl | 30ArquiveModelo
Ei | la LeilaoStatusDeAt:
. ilacTomadaDePreco

i 1 ) A migracdo dos dados fai finalizada com sucessa.
la PalavraChaveCus:

IJ [17:34:26] Transf tes
@ [17:33:26] Transf L3
v
< >

Migragdo finalizada.

Figura 3.21: Conclusdo da migragdo com sucesso.
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4. ESTUDO DE CASO

Com o intuito de validar os requisitos implementados no assistente e verificar se, de
fato, a ferramenta supera os pontos fracos identificados no Data Importer/Exporter do SQL
Server Management Studio da Microsoft (mostrados na se¢ao 1.2), foi realizado um estudo
de caso com duas bases de dados geradas a partir da evolugdo de um projeto da empresa
de desenvolvimento de software Suporte Avancado em Tecnologia da Informagdo —
SUATI. A base de dados de origem contém 148 tabelas, cuja quantidade de registros varia
de 2 (tabela que armazena os tipos de unidades de energia - UnidadesEnergia) a
1.751.107 (tabela que armazena as medicoes feitas pelo cliente da empresa - Medicao). A
Unica modificacdo ocorrida que deu origem a base destino foi a adicdo de 5 tabelas,
resultantes da agregacéao de novas funcionalidades requisitadas pelo cliente da SUATI. Na
proxima secao, serdo mostrados os resultados obtidos com a execucdo do estudo de

caso.

4.1. RESULTADOS OBTIDOS

Apoés a realizagéo do estudo de caso pelo lider técnico da empresa, David Cardoso,
este foi convidado a responder um questionario, de modo que fosse possivel verificar seu
nivel de contentamento com a ferramenta e se esta supera a atual ferramenta de migragéao
de dados utilizada na empresa, o Data Importer/Exporter. As perguntas e respostas foram

transcritas a seguir:

1. O assistente é intuitivo o suficiente para tornar o processo de migragdo uma
atividade simples?

R. Sim. O assistente automatiza todas as etapas do processo de
transferéncia de dados entre bancos de dados com estruturas similares
de maneira simples e intuitiva. O assistente solicita ao usuario o
preenchimento das informagdes estritamente necessarias para a
conclusdo do processo e que nao podem ser inferidas a partir da andlise
da estrutura dos bancos de dados.

56



2. Vocé acha que o assistente é completo?

R. Sim. O assistente contempla todas as possibilidades de migragdo de
dados que necessitamos, analisa as bases para identificar as tabelas
que fazem parte de dependéncias, descobre a ordem correta de
transferéncia automaticamente, permite a criacdo de consultas
personalizadas para atualizacdo dos dados e ainda realiza

mapeamentos automaticos.
3. Quais sao os pontos fortes e fracos do assistente de migragéo de dados?

R. Pontos fortes: a facilidade com que bancos de dados grandes e
complexos podem ser migrados sem que O usuario precise analisar
minuciosamente cada diferenca entre os bancos de dados, possibilitando
uma maior eficiéncia devido a reducado do esforgo/tempo gasto no
processo e diminuindo substancialmente o risco de falha humana e

perda de dados no processo de migracao.

Ponto fracos: o assistente exige o uso de um computador com

disponibilidade de memdria e processamento elevados.
4. No que o assistente supera a ferramenta da Microsoft?

R. Automacao - A ferramenta da Microsoft faz uma andlise superficial das
estruturas dos bancos de dados envolvidos, sem considerar
relacionamentos e chaves primarias e, portanto, € incapaz de inferir
automaticamente a ordem com que as tabelas devem ser importadas
nem quais tabelas fazem parte de dependéncias ciclicas. Cabe ao
usuario identificar a ordem correta e executar a ferramenta diversas
vezes, manualmente, a fim de concluir o processo de migragdo. O
assistente realiza o processo de migragao completo de uma so6 vez. E o
assistente também faz muitos mapeamentos automaticos, fazendo com
que O usudrio se preocupe apenas com o que esta diferente entre as
bases. Além disso ele ainda limpa a base destino, deixando a cargo do

usuario quais tabelas ndo devem ser apagadas;

Flexibilidade - A ferramenta permite a introdu¢cdo de consultas SQL
personalizadas durante o andamento do processo de migracao. Este
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recurso aumenta consideravelmente as possibilidades que o usuario

possui de manipular e personalizar cada etapa do processo; e

Seguranca de consisténcia dos dados - Como o assistente realiza
toda a migracdo de uma vez, caso ocorra algum erro, ele desfaz todas
as operacdes executadas antes da ocorréncia do erro. Ja na ferramenta
da Microsoft, caso ocorra algum erro, todas as operacdes realizadas
previamente ndo sao desfeitas, pois 0 programa tem que ser executado

varias vezes para concluir o processo de migracao.
5. Vocé substituiria o Data Importer/Exporter pelo Data Migration Wizard?

R. Sim.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Empresas gastam milhdes de délares migrando dados entre aplicacbes que lidam
com informag&o em massa e, ainda com todo esse investimento, 75% dos novos sistemas
falham em satisfazer as expectativas [5]. Muita pesquisa vem sendo conduzida na
tentativa de desenvolver uma maneira segura e barata de guiar a migracao de um sistema
legado como um todo [2, 3, 4, 6, 7, 8, 12, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22] .

Ao longo deste trabalho, foram vistas duas metodologias de migragcédo de sistemas
legados, duas estratégias de migracao de dados, os passos envolvidos neste processo,
seus desafios e fatores de sucesso. Foi mostrada a ferramenta que representa o estado da
arte acerca de projetos de migracao de dados e a principal concorrente do assistente
desenvolvido neste trabalho. Também foram mostradas com detalhes as especificacdes
técnicas do Data Migration Wizard, suas caracteristicas gerais e seu funcionamento. O
trabalho foi finalizado com a realizacdo de um estudo de caso, a fim de verificar se o

assistente supera os pontos fracos identificados no seu principal concorrente.

Na proxima secao sao sugeridas melhorias no Data Migration Wizard a fim de tornar

a ferramenta mais sofisticada.

5.1. TRABALHOS FUTUROS

Como foi mostrado na secao 4.1 deste trabalho, o Data Migration Wizard pode ser
considerado um exemplo de projeto de sucesso, pois ele satisfez todos os seus requisitos.
Porém, o trabalho ndo estd completo. Existem funcionalidades e caracteristicas que
podem ser agregadas ao assistente de modo que ele se torne uma ferramenta mais
sofisticada e capaz de resolver outras necessidades de negoécio. Estas sugestbes sao

enumeradas a seguir:

1. Tornar possivel que o usuario escolha qual tipo de SGBD utilizar, ndo se
restringindo apenas ao SQL Server (e.g. a base de origem pode ser em um

banco Oracle e a base destino pode ser um banco MySQL);
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. Dar suporte a possibilidade dos dados que compdem uma tabela destino serem

provenientes de mais de uma tabela da base de origem;

. Migrar automaticamente dados de tabelas que fazem parte de dependéncias

ciclicas; e

. Desenvolver o algoritmo de transferéncia de dados utilizando stored procedures,

a fim de otimizar a performance e o uso de mem¢éria do servidor.
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