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Resumo
Migracao de bases de dados, metodologias e ferramentas

Este trabalho versa na tematica da migrac¢do das bases de dados com enfoque particular
na distincdo da granularidade que pode conter. Assim, face a complexidade sdo
propostas diversas abordagens necessarias para a resolucdo dos problemas
caracteristicos, em causa. Sao propostas diversas metodologias de migracdo, ¢ abordada
a sua evolugdo histdrica e sdo apresentadas ferramentas de suporte & migracdo com um

estudo de caso comparativo de trés delas.

Base de dados, ETL, Metodologias de migracao.

Abstract

Database migration, methodologies and tools

The present work approaches database migration with particular focus on the distinction
of the granularity that it can contain. Thus, given the complexity, several approaches are
necessary for the resolution of the characteristically problems concerned. Several
migration methodologies are proposed, it’s addressed his historical development and are
presented tools that support and automate migration with a comparative case study of

three of these.

Database, ETL, Data Migration methodology
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Introducao

Desde tempos imemoraveis que se procede ao armazenamento e migra¢ao de dados. O
suporte fisico do primeiro serd o cérebro, referindo-me as memorias, € o suporte do
segundo poderd ser a voz, na transmissao oral. Ainda hoje, e apesar dos progressos, ¢
facilmente perceptivel o insucesso das tentativas de replicagdo deste sistema humano,

com o qual continuamos a aprender.

Ainda assim, e também porque tém muito para evoluir, os sistemas computacionais
renovam-se periodicamente originando a implementacdo de novas funcionalidades aos

niveis de hardware e software com melhor desempenho.

A este ciclo associa-se um outro, que ¢ o do software que suportam onde se incluem as
bases de dados. Estas, também sujeitas as marés, evoluem, e podera emergir a
necessidade de as adoptar. O evolucionismo, no entanto, ndo sera o Unico responsavel
pelas migracdes. Muitos outros motivos poderdo estar na sua origem como veremos

adiante.

Abordar-se-a esta temdtica, numa perspectiva historica, estudando diversas abordagens
realizadas por varios autores. Dividir-se-4 para conquistar, no que respeita a passos a
seguir em migragoes mais complexas. Planificar-se-4 para sabermos para onde nos

dirigir. E proceder-se-4 a validagdo de tudo o que foi feito.

Apresentar-se-30, também, ferramentas que permitem automatizar os processos de
migracao, ou pelo menos parte deles, se a sua complexidade for muito grande. Far-se-a
uma analise comparativa das mesmas e proceder-se-a a elaboracdo de uma matriz de

comparagao entre elas.

Por fim, executa-se um processo de migragdo em que se pré estabelece a utilizagdo de
trés destas ferramentas, e com base na matriz de comparagdo apresentada anteriormente

efectuar-se-a uma analise das mesmas.

Jodo Paulo Cabrita Alves Pires — Novembro de 2008 — Universidade Atlantica 1
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1. Migracao de bases de dados

Com o aumento do uso dos computadores e respectivas aplicacdes informaticas das
ultimas décadas, foram criadas um grande nimero de diferentes tecnologias de gestao
de dados, que vao desde sistemas com arquivos de texto até sistemas de gestao de bases
de dados relacionais ou orientados a objectos. Independentemente do tipo de
armazenamento de dados existente, o que a época era a melhor solugdo, hoje podera
estar desactualizado, ou em vias de entrar em desuso. Nestes casos, ¢ tomada a decisdao

de migrar os dados de um sistema para outro.

A prescricdo da tecnologia, se assim se pode designar, ndo € a Unica razdo para a
migra¢do de dados. A diminui¢do do custo com o licenciamento, a procura de solugdes
com incremento de desempenho, estratégias de consolidacdo de vérias tecnologias, a
juncdo de organizagdes ou a extensdo do acesso aos dados a um nimero maior de

utilizadores serdo também motivos suficientes para que se proceda a uma migragdo de

dados.

As razdes extrinsecas conducentes a um projecto deste tipo podem radicar nos proprios
sistemas de suporte as bases de dados, pois ndo existem, elas proprias como um fim,
mas sempre como um meio. A migragdo de um sistema legado para um novo sistema
pode ser uma actividade simples ou complexa dependendo dos motivos da mesma,

podendo assumir a seguinte natureza:
e Uma migra¢do de um sistema simples para outro sistema.

e A promog¢dao da melhoria de um sistema, vulgo “upgrading”, para uma nova

versao com a alteracdo dos dados subjacentes.
e A convergéncia de multiplos sistemas num unico.

e A migragdo complexa de um sistema para outro com implementagdo prolongada

no tempo, ou seja, com “roll out” faseado.

Jodo Paulo Cabrita Alves Pires — Novembro de 2008 — Universidade Atlantica 2
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e A migracdo de sistemas multiplos, a correr em paralelo, para um Unico, num
esforco de consolidagdo. Esta tipologia costuma designar-se como “IT

Transformation”.

Ja em 1974, o estudo de Housel para a IBM ¢ um dos exemplos em que alguns dos
aspectos relevantes da migracdo de dados sdo identificados a par com a sugestao de
areas futuras de pesquisa. As causas principais de migragdes de dados entdo
identificadas, continuam tdo actuais e presentes como nos nossos dias, pelo menos a

nivel geral.

Considerava entao as seguintes:
e Alteragdo do “hardware” do sistema
e Migracdo de sistema de suporte.

e Modificagdes na estrutura ou programa em resultado de alteragdes dos requisitos

da aplicacao.
e A agregacdo de uma nova aplicagdo a uma base de dados ja existente.

No entanto, apesar de no geral os motivos continuarem a ser essencialmente os mesmos,
relevo os factores custo e complexidade das solugdes adoptadas. O primeiro, pelo facto
de ndo ser considerado da mesma forma, de 1974 até a data. O segundo, pela crescente
pandplia de solugdes possiveis para a resolucdo do mesmo problema, acarretando

problemas diferentes a nivel de decisao.

Nos anos 70 o foco das véarias pesquisas em curso aproximava-se da tentativa de definir
linguagens comuns que permitissem a defini¢do de dados, armazenamento e processos
de mapeamento. Housel et al. (1974) referiram-se a esta abordagem, ou tentativa, como

causa provavel de problemas.

Esta defini¢ao por parte dos utilizadores incluiria a escolha das tarefas mais importantes
de um projecto de migragdo, como a determinacdo das aplicagdes, transformacdo dos

dados, alteragdo de programas e desenvolvimento. Estes serdo necessarios a
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determinado nivel de interven¢do humana obrigatéria em projectos de grande
complexidade, mas também propdem a automatiza¢do de determinadas tarefas como a
transformagao dos dados que pode ser conseguida através da utilizacao de linguagens de

alto nivel.

O papel destes tltimos ndo incluira a escolha de uma linguagem especifica, mas sim a
defini¢do dos requisitos destas incluindo o nimero de categorias no mapeamento da
origem para o destino bem como a verificagdo da integridade dos dados da migragao,

uma vez finalizado este processo.

Esta formalizagdo processual foi ganhando consisténcia e numa época de grandes
transformagdes marcada por inumeros movimentos de consolidacdo e concentracdo
empresarial a escala global como foram os finais dos anos 80 e toda a década de 90
tornou-se objecto de mais e maiores estudos. Nao € portanto de estranhar a dinamica
que esta matéria ganhou durante aquele periodo a ponto de ainda hoje ser dessa época o

maior numero de referéncias sobre a matéria.

A meados dos anos 80, o nivel de preocupacgdo e as bases de dados em causa ja eram
semelhantes aos actuais e continuam a ser validos, sendo, veja-se que Elmasri et al.
(1984, 1986) abordam a importincia da integracdo do esquema. Dizem que no
carregamento de dados ha tabelas cujo carregamento € prioritario, pois sdo tabelas de
apoio com valores de referéncia, das quais dependera a validacdo das restrigdes de
integridade. O caso tornar-se-4 ainda mais critico se o destino for um sistema

distribuido composto por varias aplicacdes.

Vai entretanto emergindo a procura de uma metodologia transversal ao processo de
migra¢do. A identificacdo cada vez mais detalhada das suas actividades ¢ também, em
primeira analise, a procura da solu¢do para este reflexo da maior complexidade da

realidade que 14 vive espelhada.

No inicio dos anos noventa, Youn and Ku (1992) dao-nos um resumo bastante completo
de todas as questdes essenciais no processo de migragao de dados, entre duas bases de

dados, origem e destino, ou mesmo, entre varias de origem e outras tantas no destino.
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Dizem que o que pode, e de facto dificulta todo este processo, sendo portanto objecto de
andlise, ¢ o facto de a origem e o destino serem frequentemente diferentes no seu
desenho e especificacdoes. Assim, todo o processo de migracdo ¢ acompanhado
permanentemente de decisdes pontuais sobre quais as estruturas e que dados serdo
necessarios no destino, se necessitardo de algum tipo de transformacdo e que tipo de
alteracdes haverd a efectuar. Alguns campos poderdo desaparecer, outros poderdo ser
concatenados num unico. As regras de negdcios sdo analisadas, reavaliadas e

actualizadas.

Quando a origem e o destino sdo estruturalmente diferentes ou quando os dados sdo
inconsistentes nas suas diversas origens, terd que haver uma série de decisdes quanto a
forma mais fidvel de migracdo dos mesmos ndo deixando de observar ou mesmo

eliminar a hipdtese de erros na sua transmissdo entre origem e destino.

A abordagem destes autores fragmenta o procedimento de migra¢do em extraccdo e
carregamento, seguido de transformacdo e integracdo dos dados. Como parte do
processo inicial de planeamento releva a necessidade de desenvolvimento de um
modelo conceptual do sistema de origem que podera e devera ser usado a posteriori para

o desenvolvimento do sistema de destino.

Aqui, assumira também especial importancia a comparagdo dos respectivos dominios,
identificando a sua semelhanga ou diferenca. Ainda, o facto de poderem existir
potenciais inconsisténcias de valores e a identificacdo das tabelas de mapeamento que
se podem utilizar para ajudar a transformagao de campos para estes casos em que existe

inconsisténcia de dados ¢ assumido como bastante importante.

Outro estudo realizado por Moriarty e Hellwege (1998) tem o seu enfoque num aspecto
particular de migracao de dados, caso das “Data Warehouse” (DW), em que o fluxo
migratério € constante e com grande volume de dados. A migra¢do da-se quase, ou
mesmo, em tempo real, em alguns casos, e os dados provéem com frequéncia de muitas
aplicagdes. Aqui, o aumento do fluxo migratério obriga ao aumento proporcional de
relatorios de erros e de alteragdo dos intervalos de tolerancia a falhas no que respeita a

qualidade dos dados.
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Ja no final dos anos 90, Hudicka (1999), estabelece uma sequéncia ordenada de fases,

ndo sobrepostas, no processo de migracdo de bases de dados.

e Na fase pré-estratégica o gestor de projecto deverd identificar a quantidade de
sistemas legados e contar as suas estruturas de dados. Os “interfaces” deverdo

também, se possivel, ser identificados aqui.

e Na fase seguinte, estratégica, os utilizadores deverdo quantificar o volume de
dados em causa através da contagem de linhas e colunas e demais estatisticas

relativas aos dados de origem em causa.

e ApoOs esta, na fase de pré-analise deverao ser atribuidas as tarefas a realizar. Sera
também uma boa oportunidade para criar um ambiente de testes. Tera a
vantagem adicional de permitir aos utilizadores um conhecimento prévio do
sistema final, facilitando desta forma a aprendizagem ao dilatar no tempo a

curva de aprendizagem.

e A fase de analise devera consistir de, uma ou mais “check-list” de dados de
origem que serdo alvo de migracao, e ainda de sessdes com os utilizadores para
incluir requisitos especificos a incorporar no novo sistema. E ainda nesta que se
devera efectuar o mapeamento de restrigdes de integridade chave e o

mapeamento dos dados do nivel 16gico para o nivel fisico.

e O dominio da fase de testes subsequente deverd ser a correccdo dos erros
sintacticos de ambos os niveis, logico e fisico. E uma vez migrados os dados de
teste deverdo ser feitas as seguintes perguntas: Quantos registos deveriam ter
sido criados? Quantos foram criados? Os dados migraram para os campos

correctos? O formato dos dados foi o correcto?
Outras questdes relevantes nao abordadas por Hudicka seriam também:

Os dados de origem contém valores nulos? Em caso afirmativo, a respectiva migragao
foi bem sucedida? A precisdo dos valores numéricos migrou correctamente? A ter

havido erros na migragdo das restri¢des de integridade ¢ possivel determinar quais os
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valores que os originaram? Caso as BD de origem ndo tenham restrigdes de integridade,

como assegura-las na BD de destino?

E ainda nesta fase, de pré-teste, teste, implementagdo, que Hudicka defende que os
utilizadores devem partir desde logo para o uso das estruturas de dados de destino pois,
estando mais familiarizados com os dados e com as variagdes existentes no secu
relacionamento intrinseco, poderdo mais facilmente proceder a sua validacdo. As

ultimas fases serao as de revisdao ¢ manutengao.

Para finalizar, advoga a utilizacao de ferramentas de transformacao dos dados durante a

migrac¢do, desde que o projecto seja suficientemente grande para justificar a despesa.

Vai-se assistindo a um evoluir na abordagem. Torna-se mais holistica, mais integradora,
com a contemplacao de matérias que até a data ndo eram consideradas. Aqui, os testes
passam a assumir maior visibilidade, e sabemos hoje a real importancia que tém em

qualquer projecto de desenvolvimento e migracao.

Ja Kelly e Nelms, num passado muito recente (2003) abordam no seu artigo
metodologias de auditoria dos dados de forma a assegurar a migragdo correcta dos
mesmos. Assim, dizem que este processo de validagdo pode ocorrer das seguintes

formas:
e Depois da migracao dos dados.
e Durante o processo de migragao.
e Através da revisdo da abordagem metodoldgica da gestdo de todo o processo.

A primeira op¢do obrigara a utilizacdo de tempo adicional o que poderd ser um
obstaculo em determinados ambientes de trabalho. A terceira opgdo pressupde que a
gestao do projecto segue uma metodologia determinada. A segunda, serd por isso a mais
aconselhada, ou mesmo, a mais utilizada. Assim, com a utilizacdo desta ultima, a
sugestao dos autores passa pela utilizagdo de uma ferramenta como o Excel para a

validagdo dos dados entre as BD origem e destino, tendo presente a sua limitagdo no
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que concerne a utilizagdo em BD de grande dimensao, apenas utilizavel em situagdes

especificas.

Relevam ainda situagdes determinantes no sucesso da migragdo dos dados como a
utilizacdo simultanea dos dois sistemas para a validagdo dos dados, a consequente
determinagdo das diferencas verificadas entre ambos, a possibilidade de haver alteragdo
nos dados durante o processo que tera que se propagar simultaneamente em ambos os
sistemas e a fiabilidade e precisdo indispensaveis na determinacao dos dados a incluir

na migragao.

A finalizar concluem ainda que a migracgao efectiva dos dados para a nova BD deve ser
efectuada no espaco de tempo mais curto para a entrada em funcionamento do novo
sistema, ressalvando a existéncia de mecanismos de concorréncia transaccional, de

actualizagoes e de copias de segurangca bem como de restauro de sistema.

Todos estes estudos se complementam de alguma forma e abordam a temadtica da
migracdo de bases de dados ou mesmo dos sistemas que as acolhem, dos quais sdo

indissociaveis, com um vector constante de evolugdo quanto a solugdo a adoptar.

Por outro lado, e como podemos estar a considerar realidades bem diversas, sera
bastante facil perceber que a migracdo de uma base de dados de um SGBD para outro
diferente ndo poderad de forma alguma ser abordada da mesma forma que uma migragao
de um sistema empresarial para outro novo com reengenharia deste tltimo e redesenho
da base de dados com a inevitavel transformagdo dos campos que a compdem. Também,
paralelamente, ndo sera possivel realizar uma analise deste tipo, sem deixar de

considerar o &mbito em que se realiza, de evidente mudanca.

Existem determinados casos e caracteristicas especificas da migragdo de BD,
transversais a varios cenarios de migracdo que pelas suas particularidades merecem um
enfoque particular. A apresentagdo de outros topicos relativos ao processo de migragao

segue também uma logica sequencial.
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1.1. O projecto

A migracdo de bases de dados necessitard de ter um plano. A definicdo do caminho a
percorrer entre a origem, situacdo actual, e o destino, situacdo futura, desejavel. A este

plano chama-se de projecto.

O conceito de projecto esta ligado a um conjunto de caracteristicas especificas que hoje
sdo genericamente aceites € que devem ser tidas em consideracdo na decisdo de

classificar um trabalho que tem que ser realizado como tal:

e Complexidade. A complexidade advém da dificuldade e da dimensdo que,
embora com pesos relativos que variam de projecto para projecto, estdo sempre
presentes. Os riscos envolvidos no projecto € o grau de inovagdo ou de
utilizacdo de tecnologias recentes ou ndo dominadas pela Organizacdo, sdo
factores que contribuem para um aumento da complexidade. Da mesma forma a
estrutura organizacional e a dimensao dos clientes e fornecedores, bem como a
natureza das obrigacdes contratuais, podem contribuir para a complexidade do

projecto.

e C(riador de mudanga. Os projectos devem estar directamente relacionados com a
implementagdo das estratégias da Organizagdo, sendo os vectores fundamentais
para a sua concretizacdo. A mudanga a que estdo associados os projectos €, por

natureza, uma mudanga drastica, e pode ser, fundamentalmente, de dois tipos:

e Mudanca do negdcio (por exemplo, concepcdo e desenvolvimento de novos

produtos ou novos servigos, alargamento do negocio para novos mercados);

e - Mudanga da organizacao (por exemplo, reengenharia dos processos de negocio,
modifica¢do da concepcao organizacional, implementagdao de novos métodos de

trabalho).

e Objectivos especificos, com limitagdes de qualidade, custo e tempo. Os
projectos sdo definidos com base num conjunto de objectivos (de ambito,
qualidade, prazos e custos) que sdo previamente definidos e que constituem a

base de avalia¢do do sucesso do projecto.
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Singularidade. Os resultados a obter em cada projecto, bem como a forma dos os
concretizar, sao novos para a Organizagdo, nunca anteriormente foram

realizados e ndo voltardo a repetir-se.

Envolvimento multifuncional. A diversidade de competéncias que contribuem
para a realizagcdo de um projecto obriga a participacdo consertada de diferentes
funcdes dentro da Organizagdo ou mesmo ao recurso a capacidades exteriores,

sempre que essas ndo existirem internamente.

Transitoriedade das equipas de projecto. Os recursos que constituem as equipas
de projecto sdo agregados em fungao dos objectivos do projecto e da natureza do
trabalho a realizar, sendo a equipa desmembrada logo que o projecto ¢
concluido, ou mesmo a medida que os objectivos vdo sendo atingidos e os
recursos podem ser dispensados. As caracteristicas definidoras dos projectos,
que acima foram apresentadas, sdo diferenciadoras das operagdes de rotina que
sdo levadas a cabo pelas Organizagdes e que se caracterizam, fundamentalmente,
pela repeticdo, ndo limitagdo temporal, introducdo de mudancas evolutivas,

equilibrio e estabilidade dos recursos.

A gestdo de projectos ¢ actualmente entendida como um conjunto de processos de

gestdo que devem ser executados para que o projecto atinja a sua finalidade. O PMI

(Project Management Institute), que estabelece as normas ANSI (American National

Standards Institute) no dominio da gestao de projectos, considera um conjunto de nove

areas de conhecimento, que vao incorporar os diferentes processos de gestdo. Estas

areas de conhecimento correspondem, em parte, aos objectivos do projecto, acima

referidos. No quadro abaixo apresenta-se a matriz dos processos de gestdo de projectos,

mapeando os grupos de processos com as diferentes areas de conhecimento.
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Project Management Process Groups
Knowledge Areas itori
d Initiating Planning Executing MOI'IIIO[II:IQ & Clasing
LControlling
. L Develop Project Direct and Manage Moniter and Control = -
Project Management Develop Project Charter Management Plan Project Execution Project Work Close Project
Integration Develop Preliminary Integrated Chenge
Project Scope Statement Contral
Scope Planning Scooe Verification
Project Scope Management S fini
! P & d%jrﬁg:j,:;?n Scope Control
Activity Definition
Activity Segquencing
T N S
Project Time Management #efivity Resource Estimating Schedule Control
Activity Duration Estimating
Schedule Development
Project Cost Management CostE 31|mat.|nq Cost Control
Cost Budgeting
Project Quality Management Quality Planning Pe:fo ;Eriﬂ ty Perform Quality Cantrol
5 £
Froject Human Hesource Acguire Project team .
Human Resource Plannin Manage Project Team
Management Ennng Develop Project Team y 9 ! -
Project Communications Communications Planning | Information Distribution =
Manapemem Llanags Sigkeholders
Risk Management Planning
: . Risk |dentification Risk Monitoring and
Project Risk Management Qualitafive Risk Analysis | Contral
Quantitative Rigk Analysis |
Risk Response Planning
. Plan Purchases and Reguest Saller
ij;‘;;zr{:_#:];nem Apoisitions Resnonses Contract &dministration | Contract Closure
9 Plan Confracting Select Sellers

Tabela 1 - Mapeamento dos grupos de processo com as diferentes areas de conhecimento

Fonte: PMBOK 2004

Na gestdo dum projecto sdo considerados trés niveis de execugdo dos processos de

gestao:

Nivel de Integracio (ou de negdcio) — ¢ neste nivel que ¢ feita a integragdo do projecto
nos objectivos de negocio da Organizacdo. Neste nivel sdo executadas as seguintes

tarefas de planeamento:

Defini¢ao da Finalidade do projecto

e Identificacdo das grandes areas de trabalho (também designadas por fases do

projecto)

e Identificacdo das categorias de recursos (apenas os tipos de recursos, sem

identificacdo nominal desses recursos)

e Identificacdo dos constrangimentos do projecto (tempo, custos e qualidade)
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e Avaliacao dos riscos do projecto e dos pressupostos em que se baseou a analise

dos riscos

O output deste nivel € constituido pelos seguintes documentos:
e Documento de Definicao do Projecto
e Especificacdo de Requisitos

Nivel Estratégico (ou de Gestao) — ¢ neste nivel que o gestor de projecto exerce o
controlo do projecto. As fases sdo desagregadas em pacotes de trabalho e sdo
identificados os “milestones” do projecto, ou objectivos intermédios. Sao atribuidos os
papéis e responsabilidades na execucdo do projecto. Neste nivel sdo executadas as

seguintes tarefas de planeamento:

e Identificacdo de pacotes de trabalho e “milestones”

e Atribuicdo de responsabilidades organizacionais na execucao dos trabalhos
O output deste nivel ¢ constituido pelos seguintes documentos:

e Matrizes de responsabilidades (pacotes de trabalho)

e Especificacdes funcionais

Nivel Tactico (ou operacional) — ¢ neste nivel que ¢ planeado os componentes
operacionais do projecto, isto €, os componentes em que vai ser realizado trabalho
directo de criagdo de produtos ou de prestacdo de servigos. Neste nivel sdo executadas

as seguintes tarefas de planeamento:
e Definicdo das actividades componentes de cada pacote de trabalho
e Afectacdo de recursos (nominalmente) a execucao das actividades
O output deste nivel € constituido por:

e Planos de actividades
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e Matrizes de responsabilidades (actividades)

e Concepgao detalhada

e Execugao dos trabalhos

Costuma dizer-se que a pior alternativa ao mau planeamento ¢ a auséncia do mesmo.
Também aqui se aplica, pelo que se entendeu incluir esta alusdo, se bem que ligeira.
Podemos considerar que no que respeita as bases de dados uma das tarefas iniciais sera

certamente a construcdo da, ou das, bases de dados de destino.

1.2. Aspectos especificos de bases de dados
1.2.1. Modelac¢ao dos dados

O processo de modelacdo de dados vai ser utilizado para a construcdo das bases de
dados de destino em ambientes de teste e de produgdo. Apds a defini¢do de requisitos,
se estivermos no ambito de um sistema relacional serd efectuado o diagrama de
entidades e relacionamentos, cuja notagao foi proposta originalmente por Chen (1976) e
¢ composta por entidades (rectangulos), relacionamentos (losangos), atributos (circulos)
e linhas de conexdo (linhas) que indicam a cardinalidade de uma entidade no
relacionamento. Chen propde também simbolos para entidades fracas e para entidades

associativas. Estamos na fase conceptual.
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Apresenta-se um destes diagramas como exemplo:

assets title: varchar(2a6)

TR sortcode: varchar(10)
it address: varchar(256)
postcode: varchar(256)

lomn-bran

_balance
——
—

P 24

|m'ng5—m:amu!| |.-j.rr'rj:r}r;¢-r,uw:.rf! |

o “employment= -,
Soo lerigth .-

Figura 1 - Diagrama Entidade relacionamento

Fonte: http://www.15seconds.com/graphics/issue/030917 17.gif

Este diagrama ¢ de seguida transposto para o modelo l6gico da base de dados. Aqui,
assegura-se que os atributos estdo todos definidos, definem-se as chaves primarias e
estrangeiras, sdo estabelecidas as cardinalidades dos relacionamentos e da-se a
normalizacdo de todo o modelo. Esta modelagdo logica tem outro tipo de representagdo

como se pode observar na proxima pagina:

Jodo Paulo Cabrita Alves Pires — Novembro de 2008 — Universidade Atlantica



Migragao de bases de dados, metodologias e ferramentas - Licenciatura em GSTI

associate

& Invoice

21D : 1D

o ProductInvoice
51D : D [FK]

o Quantity : Quantity

cH UnitPrice © Money

~T Description : Desaiption
~7Date : DATE
o—mainiD : ID [F]

service

item

product
=D : D[R]
-1 Fee : Money

nvoice

@ Involceltem

&= invoicelD : 1D [FK]

g=ID

;ID

I Description © Description

B Serncelnvoice

o StartDate : DATE
+ EndDate : DATE

Figura 2 - Modelo légico dos dados

Fonte: http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0708chang/

Apos este ultimo passamos, ao desenho do modelo fisico dos dados. Neste atribuimos o

tipo de dados a cada um dos atributos e preocupamo-nos com questdes como o volume

total dos dados, cardinalidades, particionamento e com os sistema de indexagdo, de

“backup” e de recuperacdo em caso de falhas. Mostra-se um exemplo abaixo:

Student

1

enrolled 1.*

StudentMumber: int <<PK>>
FirstMame: char(20)
Surname: char(20)
AddressOID: int =<FK>=>
PhoneNumber: int
EmailAddress: char(50)

Enrollment

StudentNumber: int <<PK>> <<FK>>
SeminarOID: int <<PK>> <<FK>>
Assignment|D: int <<PK>>
MarkReceived: float

1
lives at
1

Address

AddressOID: int <<PK=>
Street: char(40)

City: char(40}
StateCode: char(4)
CountryCode

WaitList

Seminar

SeminarQID: int <<PK>=>
CourseNumber: int ==FK>>
SeminarMumber: int

Term: int <<Fl=>

1 |LocalionQID: int <<FK=>

StudentNumber; inl <<PK>> <<F>>
SeminarQID: int ==PK>> <<FK=>
Added: datetimestamp

UniversityDB
==<stored procedures>>

averageMarkistudentMumber: int): float
averageMarkinSeminar(seminarQID: int): float
studentsEnrolled{seminarOID: int): int
totalFees(studentNumber: int, term: int). floal
waitListSize(seminarOID: int): int

TimeSiotOID: int =<FK>>

applies to 1
0.

SeminarFee

SeminarQID; int <<PK>> <<FK>>
FeeNumber: int <<PK=>=>
FeeTypeCode: char(3) <<FK>>
Fee: float

Figura 3 - Modelo fisico dos dados

<=Physical Data Model>>

Fonte: http://www.agilemodeling.com/artifacts/physicalDataModel.htm
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Por vezes ¢ criado um centro de dados que congrega as extrac¢des de dados efectuadas
sobre multiplos produtores antes de os carregar no ambiente de testes. Este centro, uma
vez que representa um modelo comum e integrado dos dados, sera o ponto de partida

optimo para proceder a tarefas de analise de sistema e de reengenharia.

De facto, esta tarefa pode ser referida como uma das inicias, mas quanto mais complexo
for o sistema maior ¢ a iteracdo das suas tarefas que se vao concluindo de forma
transversal e gradativa. Estes dados sdo representados e acedidos através dos metadados

da BD, visiveis através do seu esquema.

1.2.2. O esquema

No ambito de um SGBD, sera da sua responsabilidade estabelecer o “interface” entre os
trés niveis da sua arquitectura normalizada ANSI/SPARCI, nivel externo, nivel
conceptual e nivel interno, fazendo os mapeamentos necessarios. Para o efeito existe
uma entidade designada por dicionario de dados que armazena a informagao existente

em cada nivel e os mapeamentos entre as suas estruturas.

O nivel interno refere-se ao armazenamento fisico dos dados. Organizagao de ficheiros,
métodos de acesso, etc. Devera ser organizado de forma a beneficiar as operagdes que
ocorram com maior frequéncia em caso de necessidade, ou, pelo contrario, proporcionar

de forma transversal o melhor desempenho possivel de todas as operacdes em geral.

O nivel externo tem a ver com a visibilidade oferecida a cada utilizador da base de
dados em causa, trabalhando apenas com uma parte da base dados em causa, com a

parte do esquema onde estdo os dados que lhe dizem respeito

Quanto ao nivel conceptual diz-nos Pereira (1998: p.35) que: “Também conhecido por
esquema conceptual. Neste nivel representa-se o modelo conceptual de dados,
independentemente de qualquer utilizador ou aplicagdo particular, constituindo o

chamado esquema ou estrutura da base de dados. Esta ¢ a camada que permite esconder

! Proposta apresentada numa tentativa de estabelecer um padrio para toda a industria. Cada um dos trés
niveis descreve a base de dados numa perspectiva diferente de abstracgéo.
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do nivel aplicacional os detalhes de implementagao fisica dos ficheiros que armazenam

os dados”.

O esquema ¢ o conjunto das descri¢des que definem os tipos de dados e sua organizagao
no SGBD. Poderdao existir muitos ou poucos tipos de dados, dependendo da
complexidade da base de dados. Mesmo nos SGBD mais simples héd diferenca entre
dados numéricos e de texto, reflectida também na alocacdo de recursos ao secu
armazenamento. Em bases de dados mais complexos, o esquema diferencia niveis de

dados numéricos, além de identificar outras caracteristicas dos dados.

Da leitura de Stern, compreende-se melhor a importancia do esquema no ambito de um
projecto de migragdo de bases de dados. Na migra¢do de uma base de dados, o esquema
pode ser um grande desafio. E necessario mapear os tipos de dados do produtor para os
tipos de dados do novo sistema. Nao necessitam de ter o mesmo nome, mas devem ter a
mesma fungdo. Por exemplo, se ndo se proceder ao mapeamento dos tipos de dados
correctamente, poderdo ocorrer resultados imprevisiveis nas pesquisas posteriores. Pior

ainda, os dados podem-se danificar ou mesmo perder.

Também compete ao esquema assegurar determinadas relagdes entre tabelas,
conhecidas por integridade referencial. Esta Gltima pode ser uma area problematica,
essencialmente se permitir o acesso a utilizadores que ndo conhegam as implicagdes de

ndo respeitar as restricdes de integridade impostas.

Ainda hoje se efectuam migracdes de sistemas antigos para novos sistemas em que na
origem era permitido o uso simultdneo de varios tipos de dados definidos pelos
utilizadores. Actualmente, esta utilizacdo obriga sempre ao cumprimento de restrigdes e
regras especificas. O mapeamento deste tipo de dados com aplica¢des antigas na origem

exigem que o novo sistema ofere¢a compatibilidade binaria.

A compatibilidade binaria ¢ a visdo de que um registo é composto por uma série de
“bytes”, e a este nivel é necessario garantir que os dados migrados sejam compativeis
com a aplicag¢@o. Assim, ao migra-los, além de ser necessario verificar que os seus tipos
sdo compativeis em funcionalidade e capacidade, é também imperativo que tenham o

mesmo formato.
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Normalmente, o esquema criado no novo SGBD serd idéntico ou muito parecido ao
anterior. No entanto, este momento deve ser aproveitado para analisar se a
reestruturacdo do esquema pode proporcionar o melhor desempenho ou quaisquer
outros beneficios. Podera incluir-se o uso de novos tipos de dados ou a normalizacao da

base de dados, se o SGBD for relacional.

Na sequéncia do aparecimento do modelo relacional, e devido a necessidade de
organizar os dados de forma a que possam ser tratados relacionalmente, surgiu um
processo designado por normalizacao cujo objectivo € encontrar um esquema de base de
dados relacional capaz de suportar adequadamente os dados relevantes a um

determinado universo.

A este proposito Pereira (1998: pp 178-179) diz-nos que:” A normalizagdo que,
inicialmente, e decorrendo da propria definigdo do modelo relacional, se ficava pela
desagregagdo dos dados em dominios atomicos(1* forma normal), foi mais tarde
completada por Codd (2* e 3* formas normais) quando este reconheceu a existéncia de
algumas anomalias que poderiam surgir no decorrer da utilizacdo de uma base de dados

relacional “pouco normalizada”.

Mais tarde, com base noutros contributos, surgiram outras formas normais, mais
refinadas (Boyce-Codd Normal Form, 4* e 5* formas normais), resolvendo problemas
mais especificos e menos frequentes, aperfeicoando ainda mais o esquema relacional

resultante.”

A 1* forma normal visa eliminar os grupos de valores repetidos que, eventualmente,
possam existir em estruturas ndo normalizadas. Uma relagdo na 2* forma normal ¢
aquela em que, além de estar na 1* forma normal, todos os atributos ndo pertencentes a
qualquer chave candidata devem depender da totalidade da chave e ndo apenas de parte
dela. A 3* forma normal est4 assegurada quando, além de estar na 2* formal normal, ndo
existem dependéncias funcionais entre os atributos ndo chave, ou seja, cada atributo
deve depender apenas da chave primaria da relacdo. Quanto as BCNF, a 4* forma

normal estd assegurada quando, além de estarmos na 3* forma normal, ndo existirem
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dependéncias multi-valor e estamos perante a 5* forma normal quando ndo se pode

decompor mais a relagdo sem haver perda de informagao.

A situagdo ideal serd a existéncia do modelo de dados do sistema de origem que se vai
migrar, mas tal nem sempre acontece, podendo ainda acontecer que esteja
desactualizado, ou mal documentado, e ai todo o trabalho estaria a ser efectuado com

base num falso pressuposto com a inevitavel consequéncia de um trabalho mal feito.

Houve investigadores que abordaram esta tematica e desenvolveram metodologias para
a extrac¢ao da estrutura logica de uma BD a partir do respectivo esquema, do modelo
hierarquico, em rede ou relacional para o modelo ER, com a utilizagdo de varios passos
intermédios, ou mesmo com mapeamento directo. E neste contexto que surge uma
abordagem que advoga o uso de um formuléario intermédio em que se procede ao

mapeamento através da utilizagdo de um modelo semantico.

Abu-Hamdeh et al. (1994), tém por base este estudo e propdem a automatizagcdo deste
processo através da utilizagdo prévia de um passo intermédio em que € criada uma lista
de factos do primeiro esquema que ¢ depois traduzida para o segundo esquema.
Propdem a utilizacdo do modelo ER como ponto intercalar, uma vez que este pode ser

visto como um conjunto contendo os trés modelos de dados tradicionais.

Ainda de acordo com os autores, ndo ¢ neste mapeamento que reside a dificuldade, mas
na inexisténcia de DDL para a defini¢do de esquemas no modelo ER. Sugerem entdo
que se utilize um sistema de traducdo de fonte para fonte chamado de TXL e
desenvolvido por Cordy, Halpern-Hamu, ¢ Promislow (1991) para a implementagao
destas transformacgdes. A sua funcdo seria a de analisar o esquema de origem,

transformé-lo e criar o esquema de destino.

Ha actualmente, no entanto, ferramentas disponiveis, comerciais ou “open-source”, que
efectuam esta traducdo. O seu custo ¢ variavel chegando até as dezenas de milhar de
euro, pelo que a natureza e complexidade de cada projecto ditard o recurso ao tipo de

ferramenta escolhida para efeito de migragao.
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No inicio dos anos 90 ¢ discutida a integracdo do esquema da BD nos seus aspectos de
consolida¢do e manipulacdo estrutural com a abordagem de métodos mais eficientes de
desenho do esquema como um todo. Este conceito de integracdo do esquema foi
previamente estudado por Batini (1986) que sugeriu poder ser dividido em trés fases:

comparagdo de esquema, equivaléncia de esquema e fusdo do mesmo.

A dificuldade na integracdo de esquemas releva do facto de dois esquemas diferentes
modelarem a mesma realidade com diferengas a nivel de terminologia, estruturas e
enfoque. Pode dar-se o caso de dois objectos de nome diferente se referirem ao mesmo
conceito, sendo sinénimos, ou ainda, dois objectos com o mesmo nome referirem-se a
conceitos diferentes, sendo homénimos. Como exemplo poder-se-a referir também o
caso da entidade pessoa, que por um lado pode ser caracterizada pelos atributos fisicos,

e por outro, pelos atributos sociais.

Dadas a complexidade e o periodo de tempo envolvidos serd aconselhavel que antes de
tudo o mais seja efectuado um planeamento aos niveis de negocio e tecnoldgico. Este é
mesmo imprescindivel. Vai determinar a linha de orientagdo a seguir, objectivos,
intermédios e finais, estimativas para a realizacdo dos mesmos, e face a estes, permite
assegurar que as tecnologias existentes sdo suficientes bem como em qualquer altura

medir o afastamento do que foi inicialmente proposto.

1.2.3. Segurang¢a

Outro dos factores criticos de sucesso na implementacao de qualquer SGBD ¢ a sua
politica de seguranca. Poderd acontecer que no decurso do processo de migracdo as
alteragdes estruturais resultantes impliquem modificagdes a nivel do paradigma de
seguranga associado, havendo alteracdes no que respeita grupos, utilizadores ou mesmo

de permissoes.

Assumirdo a maior relevancia os perfis associados aos utilizadores e aos grupos,
administracao e autenticagdo de utilizadores, fungdes ou funcionalidades atribuidas aos
utilizadores e ainda a administracdo da BD destino, integrada ou ndo no sistema que a

suporta.
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No que respeita a BD’s acedidas via “web” podera ser implementado um servidor com
as regras de seguranca que contém funcionalidades adicionais face as que sdo
tradicionalmente implementadas numa BD. Com esta abordagem, o processo de
autenticacdo nao ¢ efectuado directamente na BD; passa antes por este servidor, que

procede as valida¢des necessarias, e s6 depois ¢ encaminhado para a BD.

Desta forma, ¢ possivel gerir de forma mais eficiente quebras de seguranga como
“denial of service” e o servidor passa a funcionar como gestor de restricdes de acesso
gradativo, o que significa que sdo atribuidos niveis de acesso aos objectos da BD, que
sdo acedidos pelos utilizadores consoante o seu grau de autorizagdo. Mecanismos de
“user time-out”, ou gestdo de sessdo, bem como a prevencdo de “denial of service”
através da monitorizagdo de um numero maximo pré definido de carga de transacgdes e
consequente bloqueio do servigo, sdo também conseguidos através de acgdes sobre o

servidor “web”.

Se existirem, ndo um, mas varios servidores que implementam as regras de seguranca,
serd também necessario assegurar, se nao redefinir, a propagacao das restricdes de
acesso por todos eles. Poderd ser o caso se no decorrer de um processo de migragao
estivermos a partir de um sistema produtor para varios sistemas consumidores. De

seguida abordar-se-ao aspectos relativos ao processo de migracao de bases de dados.

1.3. Aspectos especificos do processo de migracio

Ha a salientar que consoante o grau de complexidade da migracao a realizar todas estas
tarefas se poderdo realizar ou ndo, chegando mesmo ao nivel de terem que ser realizadas
no decorrer de todo o projecto de forma iterativa a medida que se concluem

determinados “milestones”.

1.3.1. Avaliacio da qualidade dos dados

Aqui, o enfoque estard na avaliagdo efectuada ao estado actual dos dados e das
respectivas estruturas. Sera medida a sua integridade, consisténcia, completude e
validade. Como parte do processo, sdo identificados problemas ao nivel dos atributos,

das tabelas, e entre estas. E importante que esta avaliagdo comece a ser efectuada na
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fase inicial do projecto de migragdo para reduzir o risco de falha. Decorrerd ainda até ao

final do mesmo procedendo a monitorizagao constante da qualidade dos dados.

A avaliacdo da qualidade dos dados vai produzir resultados fundamentais para o
processo de investigacdo decorrente do projecto em causa ao fornecer de forma
detalhada o perfil dos dados envolvidos bem como os padrdes que vao permitir a

defini¢do de regras de normalizagao.

Data Job Data Quality
Preparation : Investigation Analysis

Execute QS Analyse
Investigation QS Investigation
Jobs Reports

Extract
Source Data

Create Q)5 Prepare Data
Investigation Quality
Jobs Assessment

Prepare
Source Data

Figura 4 - Metodologia de investigacio da qualidade dos dados

Fonte: http://mike2.openmethodology.org/wiki/Prepare for assessment Deliverable Template

A figura anterior representa uma metodologia de investigacdo da qualidade de dados

utilizada em projectos de reengenharia de dados, que seguidamente se descreve.

1.3.2. Reengenharia dos dados

A reengenharia dos dados ¢ efectuada para normalizar, corrigir, fazer corresponder,
eliminar duplica¢des e melhorar os dados no sistema consumidor. Numa grande parte
dos projectos de migracdo este processo ¢ utilizado de alguma forma e pode mesmo

significar grande parte do trabalhado realizado num cenario complexo.
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O processo em si segue o principio de Pareto, ou regra dos 80/20%, com a iteragio nos
ciclos de desenvolvimento de software até que os dados atinjam o nivel em que
consigam proporcionar o maior valor para o negocio. A este respeito existe uma
metodologia desenvolvida por Larry English em 1993, através da compilagao de
estudos e principios previamente realizados por W. Edwards Deming's (“14 points of
quality”’), Masaki Imai (“Kaizen”), Joseph Juran (“Quality Planning”), Philip Crosby
(“Quality is Free”) e do Quality Function Deployment Institute’ chamada de TIQM
(Total Information Quality Management)4.

Todas estas alteracdes e redefinicdes sdo validadas, testadas, para aferir o seu

comportamento face ao pretendido. E essa a funcio dos testes, que se passa a abordar.

1.3.3. Testes

Este processo podera implicar o carregamento faseado de dados no novo sistema para
testar as novas funcionalidades. Um caso de teste ¢ constituido por um conjunto de
dados de entrada, condi¢cdes de execucdo de uma ou mais operagdes e resultados
esperados ou dados de saida, desenvolvidos com um objectivo particular. O desenho
dos casos de teste e a preparagdo dos dados de teste constituem actividades

fundamentais do planeamento dos testes realizados.

% O principio de Pareto foi criado no Séc. XIX por um economista italiano chamado Alfredo Pareto que,
ao analisar a sociedade concluiu que grande parte da riqueza se encontrava nas maos de um nimero
demasiado reduzido de pessoas. Apos concluir que este principio estava valido em muitas areas da vida
quotidiana, estabeleceu o designado método de analise de Pareto, também conhecido como dos 20-80% e
que significa que um pequeno niimero de causas (geralmente 20%) é responsavel pela maioria dos
problemas (geralmente 80%). Actualmente, serve de base aos Diagramas de Pareto, uma importante
ferramenta de controlo da qualidade desenvolvida por Joseph Juran.

3 http://www.qfdi.org/

* TIQM foi inicialmente chamado de TQdM (Total Quality data Management). Larry English
estabeleceu a designagdo em 1993 quando comecou a aplicar o trabalhdo de Deming, Juran, Imai e de
outros gurus da relacionados com a qualidade da informag¢do. Em 2001, aproximadamente, apercebeu-se
que os executivos preferiam a terminologia informagao por associarem o termo dados a aspectos mais
técnicos e alterou a designacdo para TIQM Quality System. Tem um site na internet onde disponibiliza
servigos empresariais e recursos através de registo prévio em: http://www.information-

quality.com/tigmmethodology.cfm
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b

Para o efeito sdo realizados varios tipos de testes: Funcionais, ou “Black box” e
estruturais, ou “White box”. Silva e Correia (2004) dizem-nos que de acordo com
Sommerville (2000), ““...a abordagem funcional por exemplo, ¢ melhor aplicada sob
componentes de sistema e realizada por uma equipa de testes, enquanto a abordagem
estrutural ¢ melhor aplicada a componentes individuais ou a colec¢des de componentes

dependentes e realizada pela equipa de desenvolvimento.”

Mostra-se abaixo um esquema com a representacdo de uma visao geral do processo de

testes adaptado por Silva e Correia (2004) de Sommerville (2000).

¢/ Testes de "\I
. Unidade /

¢~ Testes de ™
\_ Médulo /
I/' Testes de ™
Y Sub-Sistema,/
4 ¢ Testes de )
L Sistema
I

4 [ Testesde ™
\__ Aceitaciio ./

Testes de Componentes Testes de Integragdo Testes de ufilizador

Figura 5 - Visao geral do processo de testes

Fonte: Silva e Correia (2004)

Através da abordagem de testes funcionais, os casos de testes derivam da especificacao
do sistema ou componente a ser testado. O sistema ¢ visto como uma caixa fechada e o
seu comportamento apenas pode ser derivado através do estudo dos possiveis valores de

entrada e dos valores de saida relacionados, de acordo com as regras especificadas.

Os testes funcionais sdo aqueles em que se pretende determinar se a aplicagdo responde
de acordo com as regras definidas nos requisitos de negdcio. Neste cenario de migragao
¢ normalmente onde se concentra o maior nimero de casos de teste e o seu enfoque

recai na validacdo das areas apresentadas na pagina seguinte:
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e Regras de negocio.

e Mapeamento dos dados.

e Chaves e restri¢des de integridade.

e Dados.

e Filtros.

e Reengenharia dos dados.

e (dlculos efectuados durante o processo.

Estes testes poderdo ser realizados de forma automaética ou manual. Dizem-nos Silva e
Correia (2004) que: “A qualidade de um caso de teste ¢ descrita através de quatro
atributos. O primeiro consiste na capacidade de encontrar defeitos. O segundo refere a
capacidade em exercitar mais de um aspecto reduzindo assim a quantidade de casos de
teste requeridos. O terceiro e quarto fazem consideragdes de custo. O terceiro ¢ inferido
baseado no custo necessario para a realizagdo do caso de teste incluindo o esfor¢o de
desenho, execugdo e andlise dos resultados de teste. O quarto atributo refere o esforgo
de manutengdo necessario sobre o caso de teste a cada alteragao do sistema. Estes
quatro atributos devem ser balanceados de forma a se ter casos de teste de boa

qualidade.”

Assim, a automatizacdo de um caso de teste refere-se apenas ao factor econdmico em
causa que por sua vez implica o esforco de manutencdo necessario. O esfor¢o de
construgdo e de manutengdo requerido para um teste automatico ¢ normalmente maior
do que para um teste manual equivalente, mas uma vez construido, tende a ser mais
econémico que o teste manual. O esforco de execucdo e de verificagdo de resultados

sera uma pequena fracg¢do do esfor¢o de construgao.

Visto que o custo original da implementagdo e o custo da manutencdo de um caso de
teste automatico serd diluido a cada execucdo que seja necessaria, os testes de regressao

sdo fortes candidatos a serem automatizados.
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O teste de regressdo consiste na aplicagdo de testes a versdo mais recente do software

para garantir que ndo surgiram novos defeitos em componentes ja testados. Se ao juntar

0 novo componente, ou as suas alteracdes, aos restantes componentes do sistema,

surgirem novos defeitos em componentes inalterados, entdo considera-se que o sistema

regrediu.

Assim, os testes realizados, dependerdo do tipo de suporte, da sua granularidade e da

sua abordagem. Quanto ao suporte poderao ser manuais ou automaticos com recurso a

“scripts”, quanto a granularidade, de unidade, de modulo, de integracao, de sistema ou

de aceitacdo, e quanto a abordagem poderdo der de caixa branca ou preta. Apresenta-se

um esquema que demonstra de forma clara esta realidade:

| Tipo de Suports

Granulandade

Inidade
Manual i :
i Teste : -
—— ] b Maodulo
Automatico ﬁF
Integragio
J B E
5 Sistema

Caixa Branca| |Caixa Preta

Técnica Construgio de Script

i

Abordagem

Estruturada

Partilhada

L

Data-driven

Keyword-driven

Figura 6 - Visao geral dos tipos de testes

Fonte: Silva e Correia (2004)
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Apos a fase de testes, os dados sdo carregados em produgdo no sistema de destino e
podera haver nova abordagem a processos de andlise e melhoria da qualidade dos
dados. Deverdo ser testadas aqui as funcionalidades especificas de ambiente uma vez
que sO agora sera possivel realiza-las na integra. Uma vez efectuados todos os testes
poder-se-4 activar definitivamente o sistema, o que podera implicar a carga faseada do

mesSmo.

Por fim, na conclusdo do processo seguir-se-a a implementacao e verificagdo final. Em
cenarios mais complexos de migracao, faseados, a implementacdo acompanha todo o

Pprocesso.

1.34. Implementacio e verifica¢ao final

A implementacdo de “software” ¢, segundo Dearle (2007), o conjunto de processos que
medeiam a aquisicdo e a execucao do software. O implementador, de acordo com
OMG(2003), Objects Management Group, executa o processo através da aquisicao,

preparagdo do mesmo para a execugao, e possivel execugdo do mesmo.

Diz-nos ainda Dearle (2007) que a implementacdo pode ser considerado como : “...a
process consisting of a number of inter-related activities including the release of
software at the end of the development cycle; the configuration of the software, the
installation of software into the execution environment, and the activation of the
software (Carzaniga et Al.). It also includes post installation activities including the
monitoring, deactivation, updating, reconfiguration, adaptation, redeploying and

undeploying of the software.”

Acerca do citado, considera a “release”, ou versdo como o “interface” entre a equipe de
desenvolvimento e os restantes actores envolvidos no ciclo de vida do software. A
instalacdo como o processo de transferéncia do software para o cliente e envolve o
processo de configuragdo, ou parametrizagdo, para estar disponivel para activagdo. A
activagdo, diz-nos, ¢ o processo de iniciar a execucdo do ‘“‘software” através da
colocagdo de “triggers” que o iniciam no momento pretendido, podendo ser de natureza
distinta, como o recurso a “interfaces” graficos, elementos de “script”, ou através da

utilizagdo de processos “daemon”.
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Quanto aos processos que se verificam na fase de pos instalagdo, refere a desactivagdo
como a oposi¢do natural ao processo de activacdo e acontece com frequéncia o recurso a
sua utilizagdo, antes de se proceder a adaptacao ou reconfiguragdo, nas ocasides em que
determinada parte do “software” tem que ficar inerte e renderizado sem invocagdo. O
processo de actualizacdo corresponde a alteracdo de uma parte do “software” instalado,
normalmente despoletado pelo langcamento de uma nova versdo pela equipe de
desenvolvimento. E um caso especial de instalagio e pode implicar a desactivagio
prévia do “software” instalado seguida de reactivagdo e reconfiguragdo. Ao contrario da
actualiza¢do e reconfiguracdo, a adaptacdo € o processo de modificacdo o “software”
instalado de forma a reagir as alteragdes no ambiente em que estd instalado. Para
finalizar, diz-nos que o ‘“undeployment” ¢ o processo de remog¢do do software

implementado da maquina onde estd. Também ¢ conhecido como desinstalagao.

Para a execucdo do processo de implementagdo sdo necessarias as seguintes

especificagoes:

Empacotamento do “software” e metadados associados para a transferéncia entre

o produtor e o implementador.

e Recepgdo e configuragdo do “software” no ambiente do implementador antes de

serem tomadas decisdes de implementacao.
e Descrigao das caracteristicas do sistema final de execugao do “software”.

e Planeamento do processo de implementagdo na infra-estrutura distribuida de

destino.

e Preparagdo da aplicagdo para execugdo, ou seja, copia dos elementos de

“software” para o local fisico de execugdo.

Iniciar, monitorizar e concluir a execugao do “software”.

E com esta visdo do processo de implementacdo, conclui-se a abordagem sequencial do
processo de migra¢do, em tragcos latos. De seguida particularizar-se-4 o tema da

migrac¢do atendendo a especificidade dos casos analisados.
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1.4. Casos particulares de migracao

Os casos a apresentar merecem particular destaque pois, por um lado iremos
acompanhar uma das situagdes mais dificeis e complexas de realizar, e por outro, uma
situagdo cada vez mais recorrente. O primeiro, ¢ o da migragao de sistemas legados e o

segundo o da migracao de bases de dados de tipologia diferente.

1.4.1. Migracao de sistemas legados

Dos casos que apresentam maior grau de dificuldade sera sem divida o da migracdo de
bases de dados a funcionar no ambito de sistemas legados. Ainda ha muitos em
funcionamento. Normalmente grandes e de extrema complexidade, a sua migragao
pode, e ¢ normalmente, uma empreitada bastante dispendiosa no que respeita ao capital
financeiro, humano e temporal necessarios & mesma, pelo que as organizagdes tém

sistematicamente procurado simplificar e reduzir os seus custos.

Nestes sistemas, o risco envolvido na op¢do de migrar € paradoxal; em caso afirmativo
pode haver falhas no funcionamento do sistema que obriguem a sua paragem, mau
funcionamento do mesmo com a ocorréncia de resultados inesperados, perda de dados,
ou mesmo a corrup¢ao dos mesmos, entre outras. A hipotese contraria pode conduzir a
desactualizagdo do sistema, que € um processo permanente, ao crescente peso relativo

do mesmo, perdendo performance, tornando-o ainda ingovernavel.

No entanto, ndo se podera abordar a migracao de um sistema legado nos mesmos termos
da migracdo de um SGBD. As camadas de apresentacdo, de logica de negdcio e de
acesso a dados, que nas arquitecturas dos sistemas actuais estdo logicamente separadas,

nos sistemas legados existem misturadas numa unica camada.

De acordo com Hasselbring et al. (2004), os sistemas legados ndo podem, pura e
simplesmente, ser substituidos. Tém necessariamente que ser parte integrante do

processo de migragdo. As suas justificagdes sdo:

e Os sistemas legados representam um investimento substancial que ndo pode ser

facilmente descartado ou ignorado.
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e E corrente a necessidade de manter o negocio durante todo o processo de
migracao. Desligar o sistema ndo ¢ op¢ao, € deve ser raro o caso em que 0s

recursos do mesmo permitam uma grande sobrecarga.

e O “software” destes sistemas legados ¢ frequentemente o tunico local em que ha
documentacdo de determinadas regras de negdcio. Assim, ¢ aqui onde os
arquitectos e programadores do novo sistema recorrem para proceder a

reengenharia do novo sistema.

Em alternativa a real migracao do sistema existem solu¢des como o “wraping”, também
denominado de “screen scraping” no caso dos sistemas legados e consiste no
desenvolvimento de um “interface” grafico que melhora a usabilidade do sistema ao

utilizador.

Em 1995 Brodie and Stonebraker propdem um método a aplicar na migragao de
sistemas legados a que chamam “Chicken Little Methodology”. E uma estratégia de
onze etapas, com recurso a implementagdo de uma série de “gateways” que estabelecem
a comunicagdo entre os sistemas origem e destino, que correm em paralelo durante todo
o processo. A implementagdo do sistema de destino ¢ faseada. Comeca por constituir
uma pequena parte do de origem e aumenta progressivamente até o representar na

totalidade.

Passados dois anos, Wu et al. (1997) questionam a utilizagdo desta metodologia,
nomeadamente no que respeita a necessidade de haver dois sistema a correr em paralelo,
e apresentam uma alternativa a que chamam “Butterfly Methodology”. A sua proposta ¢

uma solucdo constituida por cinco fases:

e Determinagdo da semantica do sistema legado e desenvolvimento do esquema

de destino.

e Constru¢do de um sistema de dados para teste no sistema de destino baseado em

dados representativos de logica diversa na origem.
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e Migragdo de todos os componentes, a excep¢ao dos dados, para o sistema de

destino.
e Migragdo gradual dos dados, e formagao dos utilizadores sobre o novo sistema.
e Fecho do sistema legado e inicio da utilizagcdo do novo sistema.

Em suma, no que respeita a migracao de sistemas legados, relevam-se aspectos como o
planeamento cuidado, a utilizacdo faseada de “gateways” ou adaptadores, correr
aplicacdes em paralelo e desenvolver “interfaces” graficas ao utilizador, acima

referidas.

Estes sistemas tém também evoluido e arquitecturalmente sdo actualmente bastante
mais complexos que no passado. Em alguns casos, como ¢ por exemplo o da IBM, os
[

seus “mainframe” mais recentes, da série “z” podem processar em simultaneo

aplicagoes legadas e novas aplicacdes, como se pode verificar:

“0 z10 EC também suporta uma ampla gama de aplicagdes e ambientes. Para além de
Linux, XML, Java, Websphere e aplicagdes relacionadas com Service Oriented
Architecture (SOA), a IBM esté a trabalhar com a Sun Microsystems e a Sine Nomine
Associates para criar um piloto do sistema operativo Open Solaris em System z,

demonstrando o espirito de abertura e flexibilidade do mainframe.” (IBM Noticias)

Técnicas avancadas de virtualizagdo, seguranca e a existéncia de cinco tipos de
processadores diferentes destinados especificamente a determinado tipo de programas,
como o ZIIP para DB2, ZAAP para Java, e outros sdo ainda algumas das caracteristicas
que fazem com que actualmente exista um mercado intermédio de grandes clientes que
podem optar por solugdes arquitecturais distribuidas ou pela consolidacdo em “novas”

solucdes centralizadas.

1.4.2. Migracao de tipos de bases de dados diferentes

E exactamente neste cenario de constante evolugdo que surgem as migragdes de bases
de dados de tipologia diferente. Também a nivel logico, a substituicdo de uma

abordagem estruturada a nivel de programacdo para uma outra, essencial, mais préxima
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de qualquer realidade objectiva mais complexa, orientada a objectos, criou a

necessidade de tipologias diferentes de implementagao logica dos dados.

Surgiram também, consequentemente, SGBD “Object Oriented”, doravante designados
por SGBDOO. A justificacdo para tal tem que ver com a equivaléncia resultante entre as
estruturas de dados a nivel da aplicacdo que se pretendem armazenar de forma
permanente e aquela que de facto é armazenada. E assim possivel armazenar dados de

complexidade bastante superior e com ganhos de performance.

Como consequéncia, passou a a haver casos concretos em que a substituicdo de um
modelo por outro implicava ganhos imprescindiveis. De acordo com Behm et.

AL(1997), existem trés formas diferentes de abordar esta questao:

e A construgdo de um “interface” orientado a objectos que se liga ao SGBD

relacional.

e A migragdo para um sistema de base de dados Objecto-Relacional,

Stonebraker(1995).

e A conversao do esquema relacional e respectivos dados para um modelo

orientado a objectos.

A primeira abordagem € a mais facil, e ja existem inclusivamente bibliotecas de classes
para este efeito. O sistema ndo ¢ parado para efeitos de migracdo e ndo ha perda de
informagdo semantica. Por outro lado, existe uma perda de performance devida a
necessidade de conversdo dos dados sempre que ha comunicagdo entre a aplicagdo e o

SGBD.

Na segunda hipdtese, os dados t€ém que ser efectivamente migrados para um SGBD que
suporte a implementacdo de caracteristicas e recursos orientados a objectos através da
extensdo ou modificagdo do esquema da BD em causa. Por fim, no terceiro caso,

procede-se a migracdo integral da base de dados e respectivo conteido para um

SGBDOO com a criagdo de um novo esquema.
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Qualquer das escolhas implicard sempre uma situagdo de compromisso que devera ser
adequada ao problema particular, em causa, a resolver, e enquadram-se inevitavelmente
neste cenario de migracdes complexas. De acordo com Behm et al.(1997), “Each of the
three possibilities has advantages and disadvantages. Especially in the third one, an

underlying method and tool support are critical for successful migration”.

De seguida apresenta-se uma abordagem, em que sdo pré-definidos trés cendrios
possiveis de migracao, inserida num projecto “open source” de maior amplitude com o
objectivo de aperfeigoar técnicas de gestao de informacdo empresarial denominado de

MIKE2.0 e acedido em MIKE?2.0.
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2. Cenarios e metodologias de Migracao

Na maioria das grandes organizagdes a migracao de aplicagdes empresariais ¢ bastante

complexa. Torna-se prioritario determinar bem a abrangéncia ou raio de ac¢do do

problema, o seu ambito e delimita-lo. Depois, sobre este, ¢ necessario medir a

complexidade da migracdo em causa e quais as actividades necessarias para a sua

realizacdo. Aqui, diz-nos Steve Callan (2006) que “Here is something else to consider:

break a dependency chain before it breaks you and the migration process.”

Independentemente da solucao efectiva a adoptar, quer a nivel de arquitectura quer de

tecnologia sdo propostos trés cenarios; uma migragao leve ou ligeira, uma migracao

média, e uma outra, pesada ou complexa.

Para que se possa compreender melhor o que as diferencia apresenta-se um quadro com

as tarefas necessarias a cada uma delas.

Capability Required

Lite Scenario

Medium Scenario

Heavy Scenario

Data Profiling

Direct Copy of Sources

Key Integrity validated

Referential Integrity
required

Data Replication None None Multiple Targets

Data Transfer To Target To Target Target / Downstream
Data Synchronisation None None For Interfaces

Data Transformation Modest Significant to similar structures Major Activity

Data Mapping Minimal SME supported Major Activity

Data Standardisation None Key Attributes All attributes

Pattern Analysis and Parsing None None Yes

Record Matching None Based on similar IDs IDs and pattern matching
Record De-Duping None None Yes

Out of Box Business Rules

As Appropriate

As Appropriate

As Appropriate

Configure Complex Rules

None

Application

Application/Infrastructure

Out of the Box Interfaces

As appropriate

As appropriate

As appropriate

Configure Custom Interfaces

None

Application

Application/Infrastructure
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Data Governance Process Documented in high level Key or Lynchpin Processes End to End Models
Model form modeled

DB Independent Functions As Existed at Source Few Custom APIs Infrastructure Services
Data Management Reporting Data Move Metrics only DQ and DM metrics Reporting as a Service
Active Metadata Repository Specific and ‘physical’ Multiple Passive dictionaries Initial implementation

Tabela 2 - Recursos necessarios a migracio

http://mike2.openmethodology.org/wiki/Data Migration Solution Offering

2.1. Migracao ligeira

A migragdo ligeira ¢ comparativamente facil e rapidamente se alcanca grande
objectividade. Implica o carregamento de dados de uma fonte tnica para um destino
unico. Assumindo que os seus dados estdao “limpos”, sdo necessarias poucas melhorias a
nivel da qualidade dos dados. O mapeamento ¢ relativamente simples bem como as
funcionalidades aplicacionais implementadas. A integragdo dos dados estara na base do
sistema, no seu “back-end” e a migragdo serd efectuada de uma s6 vez, numa técnica

apelidada de “big bang”.

Este tipo de migragdo apenas obriga a copia dos dados e a alteragdes menores a nivel
dos processos. As estruturas de dados no produtor e consumidor sdo semelhantes e
apenas sdo necessarias transformagdes simples. A extraccdo dos dados pode ser
melhorada significativamente com a utilizacdo de ferramentas de extraccao,
transformagdo e carregamento de dados, designadas de ETL, ja existentes, comerciais,
ou ndo. E efectuada ainda uma estimativa sobre a qualidade dos dados para efeitos de
decisdo. A quantidade de planeamento tactico e estratégico, com maior enfoque neste
ultimo, ¢ em geral bastante diminuto numa migragao deste tipo apesar de ser possivel

que o trabalho em particular esteja contido num projecto de maior envergadura.

Mostra-se de seguida a Fig.7 com o esquema grafico de uma destas migracdes. Procede-
se a extrac¢do dos dados do estadio original (1), carregam-se os dados no ambiente de
destino (2), executam-se acgdes eventualmente necessarias de “limpeza” de dados,
como o tratamento de valores nulos, a eliminacdo de registos duplicados ou a

normalizacdo de dados transversais ao sistema, por exemplo, num ambiente de pré-
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produgdo, ou de testes (3), procede-se a passagem do sistema para o ambiente de

producdo (4) e activa-se o sistema apo6s a verificagdo da total integridade do mesmo (5).

"

Current-State System

"o

Future-State Test System

..2 ..3

+ Transformation
+ Some Data Quality Cleanup
+ Once-off migration load

Figura 7 - Cendrio de migracio ligeira

http://mike2.openmethodology.org/wiki/Data Migration Solution Offering

Uma das actividades primarias deste tipo de migracdo ¢ a definicdo detalhada dos
requisitos de negocio. Do ponto de vista do desenvolvimento do sistema de informacao,
traduz-se no enfoque que a abordagem tem na relacdo entre os requisitos de negdcio

anteriores e actuais no que respeita aos dados que tém que ser extraidos do produtor.

2.1.1. Actividades chave no processo

As actividades principais deste processo compreendem:

e A extraccdo dos dados da fonte para uma area de teste do sistema, que pode ser
uma base de dados ou um sistema de ficheiros. Apesar de haver apenas uma
fonte na origem dos dados, podera haver a adicdo de mais dados em caso de
necessidade por parte dos requisitos funcionais do novo sistema. Apesar de

simples, a técnica de “Data Profiling”, que consiste na andlise dos dados e
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respectivas estruturas, actuais e futuros, podera revelar-se da maior importancia
na determina¢do da qualidade dos dados com impacto implicito no desempenho

da aplicacdo. Esta, acompanha todo o projecto.

e O ambiente de testes de destino implementa as mesmas funcionalidades do
sistema final de produgdo. Neste, de testes, sao efectuadas as mesmas operacoes
que de futuro serao realizadas quando da passagem ao sistema de produ¢do. O
desenho lo6gico a nivel de ETL, o desenho fisico e a constru¢do da base de dados

sdo relativamente simples neste tipo de migragao.

e Os testes sdo realizados no respectivo ambiente. Este processo pode implicar o
carregamento faseado dos dados no novo sistema para testar novas
funcionalidades aplicacionais, entretanto desenvolvidas. Testes funcionais,
“End-to-End Testing” e testes de utilizador final (“User acceptance testing -
UAT”) sdo actividades chave a desenvolver; Os testes de integracdo de sistema e
de carga e desempenho, o “Stress and Volume Testing (SVT)”, este ultimo de
uma perspectiva de migracdo, ndo sao de todo necessarios neste cendrio, na

assumpg¢ao de baixo volume de dados.

e A passagem a producdo pode ter a sua origem no ambiente de produgdo actual
ou no ambiente de testes, mas normalmente ¢ mais facil que ocorra com base
neste ultimo, i.e., apds efectuados todos os testes de verificacdo e validado o
funcionamento expectavel o sistema cumpre os requisitos que modelaram, logo,
esta pronto a ser copiado para o ambiente de produg¢do. Em alternativa, seriam
novamente aplicadas as transformacdes desejadas ao sistema de origem e
copiava-se directamente para producdo. Uma vez que estas migragdes sao
bastante mais simples, serd mais adequada uma passagem unica para 0 novo

ambiente de producao.

e Os dados sdo carregados no novo sistema de produgdo e nesta fase poderdo
ainda ocorrer mais verificagdes quanto a qualidade dos dados. Finalmente temos
os testes de verificagdo de ambiente de produ¢do, normalmente realizados pela

equipe de desenvolvimento e devera incluir testes funcionais de caracteristicas
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especificas do ambiente. Apds a realizacdo destes, o sistema ¢ activado e fica a

funcionar.

Para este tipo de iniciativas ¢ frequente que a arquitectura do sistema de informagdao em
causa forneca os vectores de alinhamento dos conceitos técnico e desenho conceptual, e
sera ideal se for complementado por um planeamento pré definido de actividades

sequenciais aos niveis de implementa¢ao do negdcio e da tecnologia pretendidas.

A solugdo arquitectural abrange o desenho conceptual de todos os componentes
importantes no sistema, inclusive a infra-estrutura e o processo do ciclo de vida do
desenvolvimento do “software”. S6 a correcta tradu¢do dos requisitos de negocio ao
nivel aplicacional para a solucdo tecnoldgica irda possibilitar que se verifique a

implementa¢do bem sucedida dos requisitos de dados na nova aplicagao.

2.2. Migracao Média

O cenario de migracao média implica a consolidagdo de um nimero nao muito grande
de produtores numa estrutura de consumidores. Sera bem entendida se ndo houver um
grande numero de racionalizagdo e estandardizacdo de atributos. As extracgdes do
sistema fonte podem ser directas ou para uma imagem para efeito de avaliagdo da

qualidade dos dados.

As migracdes médias podem ser efectuadas através da movimentacdo Unica de todos os
dados. As estratégias de coexisténcia aplicacional entre os sistema de origem e destino
raramente sao necessarios apesar de eventualmente poder vir a ser necessario varios
fluxos de dados para proceder a migracao total de todos os dados. Face a esta
complexidade, sdo pré-estabelecidas versdes face aos objectivos intermédios pré-
determinados. O trabalho relativo a qualidade dos dados podera ser efectuado apods cada

um destes fluxos.

O mapeamento dos dados do produtor para o consumidor poderd ser complexo;
Deverdo existir especialistas nesta matéria para acompanhar o mapeamento e a criagao
de casos de teste. Os sistemas poderdo ser descontinuados de forma iterativa a medida

que os processos sdo migrados para o sistema de destino.
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O recurso a modelos para a representagio logica das bases de dados é essencial. E
através destes que se consegue compreender a complexidade dos sistemas em causa. Os
arquitectos e programadores envolvidos numa migracdo de BD’s necessitam de
trabalhar com entidades e relacionamentos, modelos logicos e fisicos, esquemas de

origem e de destino.

2.2.1. Actividades chave no processo

Mostra-se de seguida um esquema deste tipo de migracao:

Production Target

e
=
%JJE

5-T

%@j L__Test Target ,|

Data Producers
Current-State

Integrated Data Store

Migration Staging

; +«Common Data Model
Transformations «Detailed Data

«Apply '80720 rule”
for Data Re-

Engineering

l
I% Profiling ‘(j Data Integration ‘@ Data Re-Engineering ‘

Metadata Manage ment

+Table Scan
«Attribute Scan
+Assessments
+Reporting

uoijeiBsup
meq

0O U

Figura 8 - Cenario de migraciao média

http://mike2.openmethodology.org/wiki/Data Migration Solution Offering

As actividades principais deste processo compreendem:
e A extracgdo dos dados dos produtores para a area de testes.

e Os dados existentes na area de testes serdo analisados para calcular colunas ao
longo das linhas e entre tabelas, numa primeira abordagem ao nivel de qualidade
dos dados. O resultado vai ser utilizado para determinar quais as regras de

negocio e as transformagdes necessarias na fase inicial do projecto.
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e Nesta fase comegam a estabelecer-se as regras de mapeamento sobre o
metadados. A normalizacdo serd estabelecida e utilizada na preparagao da
extrac¢cdo dos dados. Todos os atributos na origem serdo mapeados para os do

destino no ambiente de gestdo dos metadados.

e S3o implementadas as transformacdes necessarias e a normalizagdo definida,
necessarias a extrac¢ao dos dados para a area de testes para que estes sejam

realizados. Os dados sao movidos para a drea de dados integrada de testes.

e E efectuada nova analise a qualidade dos dados e ¢ novamente medido o hiato
entre o pretendido e o existente. Sdo efectuadas novas acg¢des de normalizagao
dos dados para que estejam consistentes com os objectivos estabelecidos. Apos
esta, as regras para os registos que ndo podem ou nao devem ser movidos sdo

aplicadas. Neste passo em particular deve realizar-se uma andlise exaustiva.

o Este passo refere-se a real extrac¢do, transformacdo e carregamento de dados,
num dos dois ambientes finais, ou o de testes, ou o de producdo. Os processos €
os recursos utilizados devem ser os mesmos, independentemente do ambiente

utilizado.

e Os dados sdo carregados no ambiente de produgdo onde podera ser necessaria,
analise e ajustes adicionais a qualidade dos mesmos. Os testes de verificagao de
producdo sdo realizados, onde se incluem também testes funcionais especificos
de ambiente. Apds a conclusdo dos testes o sistema ¢ activado em sistema de

produgdo a funcionar em tempo real.

O armazenamento da informacdo num repositorio de metadados durante o processo,
possibilitara a existéncia de recursos que permitirdo a integracdo e gestdo dos dados em

situacoes futuras.

2.2.2. Outras actividades relevantes

As actividades apresentadas até a data ndo sdo as Unicas a ocorrer durante o processo.

Em simultaneo, antes, ou depois, as supracitadas sdo complementadas, quer pelas que se
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abordaram no primeiro capitulo, quer pelas que passo a enunciar, utilizadas sempre que

o grau de complexidade o justifique.

2.2.2.1. Gestao de meta dados

Dadas a complexidade da migragdo e a quantidade de ac¢des realizadas, havera muito
provavelmente um grande numero de transformagdes efectuadas sobre os meta dados,
em consequéncia da definicdo de dados, da aplicacio de regras de negdcio,
implementagdo de regras de transformagdo dos campos, e do esfor¢o para melhorar a

qualidade dos dados.

Acontece que toda esta informacdo devera ser armazenada num repositorio de meta
dados, prevendo-se a futura utilizacdo da mesma, que eventualmente acabard por
acontecer; os sistemas evoluem. A criacdo e utilizagdo deste repositério devem ser

efectuados numa fase inicial do projecto.

Para o efeito sdo apresentados os requisitos necessarios ao desenvolvimento de um

modelo de gestdo de meta dados, visivel na seguinte figura:

‘ Foundation Capabilities for Metadata Management ‘

s iy < €3 B QH

Management Integration —— ol et P L
Matching Management Query Control  Management

Figura 9 - Requisitos necessarios ao desenvolvimento de um modelo de gestio de meta dados

Fonte: http:/mike2.openmethodology.org/wiki/Metadata_Management Foundation_Capabilities Component

O “Model management”, gestor do modelo, ¢ o recurso que possibilita a gestdo das
estruturas e processos utilizados para descrever os meta dados no sistema. E da sua
competéncia a defini¢do do dominio e profundidade dos dados existentes neste modelo.
E isto porque nem todos os metadados sdo passiveis de serem armazenados e geridos
em qualquer altura, dada a enorme e constante producdo informagdo de algumas

organizagoes de forma continuada.
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A “Metadata integration”, integragdo de metadados, permite que existam relagdes entre
estes. Isto €, s@o produzidos e consumidos por uma série de componentes da
arquitectura de informagdo. Para atingir a necessarias consisténcia, qualidade e
reutilizagio, é necessaria a integragdo dos registos na fonte dos mesmos. E esta

integragdo que possibilita uma gestdo activa dos meta dados.

O “Identity matching”, identificador de equivaléncias, ¢ um recurso simultaneamente
estratégico e técnico que assegura a consisténcia, reutilizagdo, validagdo e catalogagao

de versao, possibilitando assim a identificagao de forma inequivoca dos metadados.

A “Validation”, validagdo, ¢ responsavel por assegurar que o fluxo de metadados tem a
qualidade e a consisténcia necessarias para representar de forma fidvel e completa a

respectiva estrutura de dados.

A parte de “Versioning”, controle de versodes, assegura o historico de anteriores versdes
de metadados. A granularidade das versdes ird depender das necessidades da

organizagdo, mas o sistema devera providenciar este recurso basico.

O “Configuration management”, gestor de configuracdo, ¢ um processo fundamental
para o desenvolvimento de metadados. A semelhanga de outros activos, também estes
tém um ciclo de vida de desenvolvimento. Competira a este o controle e gestdo das
operagdes efectuadas neste ambiente de gestdo de meta dados, assegurando para o efeito
a disponibilizacdo e afectacdo dos recursos humanos e tecnoldgicos necessarios ao seu

bom funcionamento actual contemplando ainda a agilizagdo do mesmo de forma a estar

preparado para qualquer evolucdo futura.

E através do “Model Query”, modelo de pesquisas, que se acedem aos metadados e é
também este que permite o desenvolvimento de aplicagdes orientadas a servigos.
Enquanto que a integracdo de metadados proporciona servigos de programacgao de baixo
nivel que permitem a integragdo de registos de meta dados, este implementa uma

camada de abstrac¢do de alto nivel que possibilita o acesso facilitado aos mesmos. E

responsavel por exemplo pelos relatorios produzidos.
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Por fim, o “Access control”, controle de acesso, ¢ um recurso que estabelece de forma
transversal uma camada de controle sobre os modelos de metadados. E um recurso
fundamental para proteger dados restritos a determinados utilizadores e estd integrado
no mecanismo de acesso aos metadados através do modelo de pesquisa, interfaces de
integracdo, servigos de metadados e conjuntos de relatérios. Serve ainda de
complemento as restrigdes de seguranca implementadas a nivel do sistema e de acesso a

dados.

2.2.2.2. ETL, desenho e desenvolvimento

O processo de integracao dos dados neste tipo de cenario de migragdo média costuma
ser suficientemente complexo para obrigar a um processo de desenho que cubra os trés

niveis, conceptual, l6gico e fisico.

Nesta fase, vai-se proceder a extrac¢do, transformacgdo, e carregamento dos dados de
forma integrada no destino. Esta, pode ser efectuada de forma mais ou menos
automatica, e também de forma mais ou menos faseada consoante a sua complexidade.
Poderdo, e até ¢ natural que se criem, tabelas especificas de apoio a migracdo,

eliminadas apds concretizagdo desta.

Remeto este tema para uma fase posterior do presente trabalho, em que o irei abordar,
tanto do ponto de vista tedrico como pratico, com a apresentacdo de um caso de
migracdo de uma base de dados de uma origem para um destino em que haverd um

processo de redesenho da mesma.

Fica de seguida um esquema em que se mostra o enquadramento do desenho conceptual
no ciclo de vida do desenvolvimento do “software”. Como se pode observar corre em
paralelo com outras actividades, e ¢ bom que assim seja, pois deve procurar-se a

atomicidade no desenvolvimento e a interligacdo dos modulos via “interfaces”.

Este desenho conceptual precede o logico que por sua vez ira ser determinante na

construgao do fisico.
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Figura 10 - Enquadramento do desenho conceptual no ciclo de vida do desenvolvimento de
“software”

Fonte: http://mike2.openmethodology.org/wiki/ETL Conceptual Design Deliverable Template

2.3. Migracao complexa

Na perspectiva de Stern, uma migracdo complexa, a que chamam de nivel trés, ¢
bastante diferente das anteriores, na medida em que, se nas outras o objectivo da
migracgdo era alterar o sistema de armazenamento de dados, numa migragao deste tipo, o
sistema ou as aplicagdes que acedem aos dados também se alteram. Na sua Optica
existem dois objectivos subjacentes, o primeiro em que ¢ alterado a estrutura dos dados,
o segundo, a alteragdo da camada de acesso aos dados. E também referida a necessidade

de maior investimento € o acréscimo de risco envolvido.

Ora, se mesmo numa arquitectura relativamente simples o processo decorrente deste
tipo de cenario ¢ alvo de um aumento exponencial da complexidade envolvida, se nos

focarmos no dominio de arquitecturas mais complexas e sofisticadas ¢ imediata a
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percepcao da necessidade de um bom planeamento. Em MIKE2.0, é exactamente este o
dominio das aplicagdes complexas, e a sua abordagem foca o tipo de preocupagoes e de

necessidades caracteristicas deste cenario.

De acordo com os autores, a migracao complexa carece de uma solucao para a co-
existéncia aplicacional que permita a execugdo paralela de vdarios sistemas em
simultaneo, através da implementagdo de uma estrutura de integracdo. Atendendo a que
o seu prazo de execucao ¢ o médio, de trés a cinco anos, € exigem um grande esforco de
integragdo de dados, ¢ da maior utilidade a construgdao de um sistema paralelo de anélise

que proceda a extrac¢do de uma visdo vertical da informacao.

Vai ser necessaria uma estratégia integrada do projecto que inclua as pessoas, o
processo, a organizacao e a tecnologia. Envolverd multiplas alteragdes tecnoldgicas e

um grande niimero de “stakeholders™.

> O termo “Stakeholder” foi utilizado pela primeira vez por R. Edward Freeman no livro: “Strategic
Management: A Stakeholder Approach”, (Pitman, 1984), para referir-se aqueles que possam afectar ou
sdo afectados pelas atividades de uma empresa. Estes grupos ou individuos sdo o publico interessado
("stakeholders™), que segundo Freeman deve ser considerado como um elemento essencial na planificacdo
estratégica de negbcios.

Jodo Paulo Cabrita Alves Pires — Novembro de 2008 — Universidade Atlantica 45



Migragao de bases de dados, metodologias e ferramentas - Licenciatura em GSTI

Mostra-se um esquema descritivo deste tipo de migragao:

Current State Implementations New Implementations
System Native scy‘;'gr':s Function / Data f S"Etw New
Type Use Migration DAL System
Data Data
Horizontal
Portal Astem Q]_L E
Technology 5
Horizontal | | gcon [ Backplane EI £
Portal = + Process Integration E E

» Workflow Implementation
f + Business Services

\
+ Data Services
Horizontal System 3 Q_l; + Interface Services Vertical
Portal « Commaon Messaging [ = Portal

+ Data Mastering Model
\ + Active Metadata /

* Portal Enablement
Horizontal I:l
Portal S —

R e [ R
== Enterprise Data
\ Platfarm Mediation )
Horizontal Reporting and <:> E
Portal Analysis [ ™

Figura 11 - Cenario de migracio complexa

‘Whole of Product

Fonte: http://www.openmethodology.org/wiki/Data Migration Solution Offering

A arquitectura escolhida para este cenario terd que assegurar que os sistemas de origem
continuam a agir sobre os dados diariamente na fase de co-existéncia aplicacional. A
melhoria da qualidade dos dados inicia-se através de um processamento “batch™ para
carregamento inicial, e ¢ aumentado progressivamente a medida que se vai procedendo
a integracdo dos recursos analisados. Com esta, possibilita-se a analise integrada dos
dados e procede-se a sua racionaliza¢do, como € o caso, por exemplo, da eliminacdo de
registos duplicados, natural nesta estratégia. Inicia-se ainda o processo de mapeamento

dos dados entre os dois sistemas.

\

Dado o enorme esfor¢o associado a construcdo deste ambiente integrado, podera
aproveitar-se a oportunidade para desenvolver outras iniciativas. E-nos proposto o

desenvolvimento e implementacio de um centro integrado e operacional de

6 R ~ £

O processamento Batch ¢ a execugdo de uma série de programas, vulgarmente chamados de Jobs, num
computador, sem a interac¢do humana, em que todos os inputs sdo carregados através da parametrizagdo
de linha de comandos ou através de scripts.
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armazenamento de dados que ird permitir o acesso vertical, ou transversal se

preferirmos, a todos os dados, doravante designado por IODS.

Este IODS podera ser utilizado como plataforma intermediaria para o centro de
armazenamento de dados, “Warehouse”, analitico, bem como para funcionar como um
ponto de ligacdo, “hub”, entre aplicacdes co-existentes, proporcionando uma saida
paralela, ou “output”, de novas funcionalidade de negdcio na parte analitica, por um

lado, e de novas funcionalidade operacionais, por outro.

iODS Services-Oriented Architecture

Conmmon Services Modef : Data Mastering Mode! . Workflow Process Attomation .

C?g; Conmnon Messaging Modef Events

O m Enterprise Services Bus

e 7I7 o Enterprise Data Quality
o — _— Environment
Application Fp"ﬂ 00000
| iODS

(0C
| |

Periodic ETL Feeds

Application
Data Store

Business Activity
Monitoring

Figura 12 - Componentes chave do centro integrado e operacional de armazenamento de dados

Fonte: http://www.openmethodology.org/wiki/Integrated Operational Data Store

Este IODS ¢ construido através de um padrio “composite”” de componentes

arquitecturais através do recurso a uma arquitectura SOA °. Desta forma, o processo de

7 Composite ¢ um padrio de projecto de software utilizado para representar um objeto que ¢ constituido
pela composicdo de objetos que lhe sejam similares.

8 Service-oriented architecture (SOA), pode-se traduzir como arquitectura orientada a servigos, e ¢ um
estilo de arquitetura de software cujo principio fundamental preconiza que as funcionalidades
implementadas pelas aplicagdes devem ser disponibilizadas na forma de servigos.
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integracdo também pode derivar de uma perspectiva assente nos processos € na logica
de negocio e ndo apenas na tradicional integragdo dos dados existentes nos varios
sistemas. Os servicos de “interface” existentes nesta plataforma de dados sado
semelhantes aos existentes na camada aplicacional proporcionando acesso aos dados

através de eventos de negdcio granulares.

Esta proposta utiliza os dois tipos de processamento, tanto o “batch”, como o
despoletado pelo utilizador, em tempo real. A maioria dos requisitos de negdcio nao
obriga ao primeiro tipo, mas, no entanto, as limitagdes impostas pelos sistemas legados
obrigam a que seja contemplado. As melhorias verificadas nas tecnologias de integracao
permitem que esta se realize de forma mais simples a0 mesmo tempo que se sente uma
pressdo para fornecer mais servicos de integracdo de dados em tempo real, face ao
aumento do nivel de exigéncia dos processos de tomada de decisdo no que respeita ao
tempo de servico requerido, e face ao aumento do nivel de integracdo entre sistemas

distribuidos.

2.3.1. Avaliacio e planeamento da migracio complexa

Neste tipo de cendario, existe um envolvimento vertical de todos os actores pertencentes
aos niveis constituintes da organizagdo. Esta, encerra determinada finalidade, um
proposito ou razdo de existir que se traduz na sua missdo. Para o efeito estabelece
objectivos e define estratégias para os alcancar. Os gestores sdo os seus elementos
constituintes encarregados de atingir com sucesso as metas propostas e para o efeito

executam tarefas de planeamento, organizagdo, direccdo e controle.

Conseguem identificar-se subsistemas, niveis constituintes da organiza¢do com tarefas
distintas dentro da mesma. Sao estes o estratégico, tactico e operacional. Varajdo (1998
p-25) diz-nos que “A representacdo piramidal inicialmente proposta por Anthony
(Anthony 1965), indicando o niimero de pessoas que se encontram tradicionalmente a
cada nivel, é a mais utilizada para classificar as actividades que tém lugar no seio de
uma organizagdo (Ribas 1989). Esta visdo, que constitui pacificamente em todo o

mundo um verdadeiro paradigma para a conceptualizagdo e a praxis da gestao (Oliveira
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1994), considera a organizagdo estruturada internamente em trés niveis ou subsistemas:

estratégico, tactico e operacional.”

4

O subsistema estratégico € o que se relaciona com o exterior, ¢ compete-lhe o
acompanhamento das alteragdes verificadas reagindo ou pro agindo internamente face
as mesmas para que se posicione correctamente em cada contexto temporal. Para o
efeito existe um modelo que identifica a relagdo entre as ameagas, as oportunidades, as
forcas e as fraquezas da organizagdao, o modelo SWOT (“Strengths, Weaknesses,

Opportunities, Threats”)’.

O subsistema tactico, de acordo com Varajao (1998), cuida da articulacdo entre os
outros niveis, adequando as decisdes do nivel estratégico a operacionalizagdo dos niveis
inferiores através da transformacgdo das estratégias elaboradas em programas de acg¢ao.
Cabe a este nivel a administragdo e controlo das diversas areas organizacionais € a
afectacdo dos recursos necessarios de forma eficiente para cumprir os objectivos

particulares de cada 4rea e para a organiza¢do como um todo.

Ainda o mesmo autor, diz-nos, a proposito do nivel operacional que “A distingdo chave
entre as actividades de gestdo operacional e tactica reside no facto do controlo
operacional ser centrado na tarefa, enquanto que a gestdo tactica ¢ centrada na decisdo.
(...) A sua principal responsabilidade ¢ implementar ou executar os planos definidos nos

niveis superiores, sendo o horizonte temporal muito reduzido.” Varajao (1998 p.31).

Se nas migragdes simples e média, ndo ha necessidade, na maior parte dos casos, de
grande envolvimento do nivel estratégico, aqui, pelo contrdrio, assume um papel
determinante e acompanha o decorrer de todo o processo. A importancia das tecnologias
da informagdo ¢ enorme em qualquer organizacado, e apesar de ser um centro de custos,
¢ através dela que flui toda a informacdo, bem primario e essencial de qualquer
actividade. A capacidade de qualquer sistema de informacdo de gerar com qualidade a
informagdo pretendida pelos diversos niveis de gestdo € essencial para o sucesso

organizacional.

? http://empreendedor.ifdep.pt/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=74&Itemid=83
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2.3.1.1. Esquema de avaliacio de negdcio e defini¢io estratégica

A proposta de MIKE2.0 define uma abordagem baseada num esquema de avaliagdao do
negocio e de definicdo da estratégia. Neste, o enfoque serd o desenvolvimento de uma
estratégia de desenvolvimento da informagdo e da infra-estrutura que correspondam aos
requisitos de negocio, extraida em parte do fluxo aplicacional existente. Para esta
analise ¢ concebida uma actividade utilizada para a avaliacdo do estado actual e futuro
do sistema, que na migracdo complexa inclui a elaboracdo de um portfélio aplicacional,
que documenta os sistemas principais ¢ as suas funcionalidades de alto nivel, e a
avaliacdo da gestdo e administragdo da maturidade da informagdo no que respeita aos
dados que a compoem. Isto €, relaciona os recursos de negdcio que as organizagdes
pretendem com os dados disponiveis que os sustentam. Apos a defini¢do estratégica a
nivel do negdcio é-nos proposta uma arquitectura estratégica para a escolha da solucao

tecnologica, “Strategic Architecture for the Federated Enterprise”.

O esquema de avaliacdo do negocio e de defini¢do da estratégia ¢ considerado o
componente mais importante do projecto de implementagdo da migragdo. E aqui que se
procede ao mapeamento dos objectivos estratégicos pretendidos com as solugdes
tecnologicas disponiveis. Esta fase compreende a melhoria da percepcao dos conceitos
de gestdo de informacgao, a defini¢do dos requisitos estratégicos de negdcio, a avaliagdo
do sistema actual e perspectivacio do ambiente futuro, o desenho da arquitectura

conceptual e a definicdo do plano geral do projecto.

A avaliagdo do estado actual do negdcio ¢ efectuada, iniciando-se com a defini¢do do
estado actual do ambiente, determinante no que serd necessario realizar. Esta
informagdo ¢ de alto nivel e este processo ¢ continuo, pois o sistema estard em
permanente evolucdo. Apos esta defini¢do inicial, confronta-se o estado actual com o
futuro, pretendido, efectuando-se o levantamento das lacunas (“gap”) entre os dois, e
estudando-se ainda os potenciais ganhos na migragdo, através do recurso a ferramentas
de analise. O portfolio aplicacional ¢ elaborado, de acordo com o modelo de exemplo

apresentado na pagina seguinte, e ¢ efectuada a avaliacdo da maturidade da informagao.

Jodo Paulo Cabrita Alves Pires — Novembro de 2008 — Universidade Atlantica 50



Migragao de bases de dados, metodologias e ferramentas - Licenciatura em GSTI
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Figura 13 - Modelo de portfolio aplicacional

Fonte: http://www.openmethodology.org/wiki/Application Portfolio

A defini¢do da arquitectura estratégica para a escolha da solucdo tecnolédgica ¢ a fase

seguinte. E-nos proposto um modelo conceptual, transversal as aplicacdes, aos dados, e

a infra-estrutura, concebido para responder de forma eficaz as complexidades implicitas

de grandes organizacdes ou grupos de empresas.

Esta arquitectura aborda uma série de recursos, desde os fundamentais até aos mais

avangados, emergentes no meio da gestdo da informagdo, constantes do esquema da

proxima pagina, e descreve a forma como o contetido e os dados devem ser geridos na

organizagao.
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Figura 14 - Modelo de gestio da informacio, tipos e conteudos

Fonte: http://www.openmethodology.org/wiki/Enterprise Information Management Concept

2.3.1.2.

Esquema de avaliagcdo e opciio tecnologica

Este esquema foca-se nos aspectos técnicos do esquema anterior. Estabelece a ligagao

entre a estratégia de negocio e a arquitectura conceptual definidas, com uma

arquitectura aos niveis logico e fisico, a definir.
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Os requisitos gerais para a gestdo da informacio, “business intelligence”'’ e integragio
b
dos dados, sdo refinados, e a sua granularidade aumentada. A infra-estrutura técnica ¢é
b 2
definida bem como um conjunto ‘“standards” que vao suportar o processo de
desenvolvimento. E definido o plano geral de entregas do projecto que serve de ponto

de partida a fase de implementagao.

A infra-estrutura definida pode incluir uma série de tecnologias como por exemplo as

seguintes:
e Investigacdo dos dados
e Reengenharia dos dados
e Integracio dos dados (ETL e EAI'")
e Gestdo de metadados
e Business Intelligence
e Seguranca
e Gestdo de contetido empresarial
e (Colaboragao

e Ambiente de Hardware e de sistema operativo

10 A Business intelligence (BI), ¢ o conjunto de tecnologias, aplicagdes e uso de boas praticas para a
recolha, integracdo, analise, e apresentac¢ao de informagao de gestdo ou de outra considerada relevante.
Como o seu objectivo € o de proporcionar decisdes mais fundamentadas também ¢é apresentado como um
sistema de suporte a decisdo (DSS).

' A EAI Enterprise Application Integration é a estrutura arquitectural 16gica que permite a integragio de
diversas estruturas aplicacionais.
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E ainda nesta fase que as actividades de “Data Governance”'? passam da fase inicial de
definicdo ou criacdo, para a fase de como irdo funcionar. Sdo entdo estabelecidos os
“standards”, politicas e procedimentos estratégicos para o desenvolvimento da

informacao organizacional.

2.3.1.3. Roadmap e actividades fundamentais

Nesta fase sdo-nos propostas duas actividades complementares que abordam, por um
lado, o refinamento do ambito do projecto de “software”, e por outro, a eliminagdo de

5913

riscos em areas chave que possam existir no mesmo: O “Roadmap”’~ e as actividades

fundamentais.

Este “Roadmap” vai fornecer de forma detalhada os requisitos e as solucdes a aplicar
nas trés fases do processo de implementagao da migracdo. Pode ser descrito como a fase
de entrega do plano de implementacao, contendo os requisitos e a definicao da solucgao.
Os requisitos de negdcio do sistema sdo analisados em detalhe, o sistema ¢ descrito
através da identificagdo dos seus componentes principais ¢ da sua forma de
funcionamento de forma integrada, tanto entre si proprios, como no seu relacionamento

com a solugdo global.

Sao identificados todos os objectos ou programas e dados necessarios para a modelacao
do dominio em que a aplicagdo, ou as aplicagdes, vao funcionar. Sdo estabelecidos
“standards” e sdo desenvolvidas solugdes para problemas comuns, sempre que estas

tenham impacto no desenho ou na implementacao parcial ou total do sistema. Definem-

12 . o . ~ oqs ~ .

A Data governance ¢ uma pratica de controlo de qualidade para o acesso, gestdo, utilizagdo, melhoria,
monitorizagdo, manutengdo e protecgdo da informagéo organizacional. E um sistema de atribuigdo de
decisdes e responsabilidades aos processos relacionados com a informagdo.

Data Governance Intitute: http://www.datagovernance.com (Acedido a 31.08.2008).

" De acordo com Garcia e Bray (1997 p.12), o Roadmap é: “...a needs-driven technology planning
process to help identify, select, and develop technology alternatives to satisfy a set of product needs. It
brings together a team of experts to develop a framework for organizing and presenting the critical
technology-planning information to make the appropriate technology investment decisions and to
leverage those investments.”
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se os ambientes de desenvolvimento e de entrega e ¢ detalhado o plano para cada ciclo

de implementagao.

O processo das actividades fundamentais revela-se essencial na finalizagdo do esquema
de “Roadmap” e estabelece a base para a constru¢ao das solugdes tecnologica e de
negocios. Uma dos seus processos tem o enfoque na anélise integrada dos varios fluxos
simultaneos de desenvolvimento no que respeita as suas dependéncias e consequente

atribui¢do de prioridades. E também aqui que se procede a identificacdo, anélise e

resolucao de possiveis problemas que possam vir a surgir no plano tecnoldgico.

Torna-se evidente a auséncia de maior detalhe nas actividades a realizar abordadas, mas
a preocupacdo fundamental relativa a este tema da migracdo complexa ¢ a
complementaridade ao exposto quando da apresentacdo das migragdes anteriores. O
planeamento, a estratégia, mesmo a tactica, assumem aqui um destaque particular e sao
factores criticos de sucesso que tinham que ser considerados como prioritarios neste

tema.

Como consequéncia de qualquer processo de migracdo ¢ natural a pretensdo de
preservacdo da informacao anterior. Alids, nestes sistemas complexos, ¢ também
comum o purgo diario de algumas tabelas e o arquivamento dos respectivos dados. Os
suportes de armazenamento evoluem, pelo que convém delinear estratégias que
permitam o acesso aos dados numa 6ptica de longo prazo. E o que veremos no capitulo

seguinte.
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3. O Modelo OAIS e a preservacao digital

O répido crescimento no mundo da informatica e das comunicagdes levou a um
aumento nas transaccoes digitais entre as organizagdes. A informagdo segue agora cada
vez mais caminhos e meios digitais em detrimento dos meios mais tradicionais como o
papel. As proprias organizagdes entraram ou foram levadas a entrar neste novo

paradigma de funcionamento sem prestarem atengdo ao problema que estavam a criar.

Possivelmente muitas ou pelo menos algumas das organiza¢des nunca pensaram na
possibilidade de enfrentarem a questao de preservagdao. O modelo OAIS vem definir um
conjunto de requisitos e recomendagdes que as organizagdes devem seguir para
amenizar ou combater esta problematica da preservacdo da informagao digital no longo

prazo ou de forma permanente.

Em Janeiro de 2002 o Management Council of the Consultative Committee for Space
Data Systems doravante designado por CCSDS aprovou um documento que representa
o acordo levado a cabo pelos participantes do CCSDS Member Agencies. Consiste
numa série de recomendacdes técnicas com o objectivo de estabelecer um consenso
globalizado no que respeita a preservagdo digital de informacao de forma permanente,

ou no longo prazo, como se preferir CCSDS (2002).

Pode dizer-se que se procedeu a defini¢do dos requisitos necessarios de forma a obter
um “Open Archival Information System”, doravante designado por OAIS, e
comummente designado por modelo de referéncia OAIS, pois exactamente disso que se
trata: um modelo de referéncia, onde se estabelecem uma série de recomendacoes,
estratégias a seguir, linhas mestras a ter em conta e onde também sdo identificados os
componentes € agentes necessarios para atingir, num determinado arquivo, a

preservagao da informacao digital.

3.1. O modelo OAIS

Em tragos gerais, este modelo, assenta em trés operagdes fundamentais: a ingestdo da

informacao, a administracdo do arquivo e a disseminacdo da informacgao. Todas as
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caracteristicas assim como todas as recomendagdes apontam no sentido de uma
preservacdo digital da informacdo, mantendo presente a obrigatoriedade desta
permanecer acessivel e inteligivel por longos periodos de tempo. Pretende ainda definir

um standard ISO' (International Organization for Standardization).

O OAIS ndo refere nem especifica plataformas computacionais, linguagens de
desenvolvimento, sistemas gestores de bases de dados ou interfaces. Enfim, ndo
condiciona o desenvolvimento do sistema ao nivel da tecnologia envolvida. Servira

entdo como um guia para quem pretender desenvolver um arquivo digital.

As implicagdes da preservagdo a longo prazo serdo a ocorréncia de mudangas ao nivel
das tecnologias envolvidas, dos formatos dos documentos ou até da comunidade de
utilizadores (interesse). O modelo em si passa por um conjunto ou organizacdo de
pessoas e sistemas que aceitam a responsabilidade de manter a informagdo digital

“sempre” disponivel para a sua comunidade de interesse.

Diz-se aberto, (Open A. L. S.) pois as recomendacdes para o seu desenvolvimento
devem ser mantidas em féruns abertos e disponiveis a todos, oferecendo para o efeito os
conceitos necessarios para que todas as organizagdes possam participar de forma activa
neste processo no presente, e conceitos para uso futuro no que diz respeito a
comparagdo dos sistemas e das suas arquitecturas. Questdes relacionadas com
estratégias, técnicas de preservacdo digital e alteracdes que os modelos adoptados

possam sofrer ao longo do tempo, também sdo abordadas por este modelo de referéncia.

E ainda disponibilizada uma base para tratar questdes relacionadas com a preservagao
de informac¢do que ndo se encontre em formatos digitas. O modelo refere alguns
consensos relacionados com todo o processo da preservagdo que possibilitardo que o

mercado aumente a oferta deste tipo de produtos.

\ ~

As questdes inerentes a preservagdo digital residem no processo de ingestdo de
informagdo no sistema, no armazenamento, na sua administracdo, na preservagao, € no

acesso e disseminagdo da informagdo. A questdo relacionada com a troca de informagao

14 http://www.iso.org/
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entre arquivos também ¢ abordada, assim como o papel que o software assume na

problematica da preservacao digital.

O OAIS, pode, por definigdo, ser aplicado a qualquer tipo de arquivo, mas €, no entanto,
mais direccionado para organizagdes que necessitem de ver a sua informacao
preservada por longos periodos de tempo. Também serd do maior interesse para quem

pretenda extrair informagao de arquivos orientados segundo o mesmo modelo.

Sabe-se que a informacao digital pode muito facilmente perder-se ou ser corrompida.
No momento da producdo da mesma temos um acesso privilegiado a forma como essa
mesma informacgdo ¢ produzida, os seus metadados. Quem constrdi e desenha os
sistemas deve ter em atencdo a extrema importancia em documentar todo tipo de
informacao gerada. Contudo facilmente nos apercebemos que muitas vezes se da a
colisdo com objectivos de mercado de uma rapida producao e disseminacao de produtos
para os seus consumidores apesar dessa percep¢do por parte da area tecnoldgica da

organizagao.

Revela-se fundamental o acesso a informacao pela respectiva comunidade de interesse;
um sistema OAIS assenta de forma solida sobre esta premissa. O sistema pode ser
actualizado com informacdo de forma regular ou ndo e poderd também ter que dar
respostas mais ou menos complexas dependendo dos casos. E um dos objectivos, ndo de
um sistema OAIS em si mas do modelo de referéncia OAIS. O de proporcionar termos e

conceitos que ajudem as organizagdes a lidar com a preservagao.

3.2. Repositorios digitais

Antes de avangar mais no que diz respeito a preservacao de bases de dados ¢ importante
referir os repositorios digitais. Genericamente, sdo entendidos como o local onde os
conteudos digitais podem ser armazenados para uso futuro. Esse uso passard pela
pesquisa e consulta dos conteudos. Estes repositorios deverdo possuir mecanismos para
importar, exportar, armazenar e preservar os conteudos ou a informacdo a eles

associada.
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No ambito dos repositorios digitais verifica-se que podem existir por um lado as
bibliotecas digitais e por outro os arquivos digitais. No caso das primeiras, podemos
comegar por falar nas bibliotecas tradicionais, cuja informagdo se encontra guardada ou
armazenada em livros, num suporte fisico que ¢ o papel. Nas bibliotecas digitais, o
paradigma passa do suporte fisico para um suporte digital. As coleccdes estdo
armazenadas em formato digital e passam a ser acedidas por um computador, local, ou

remotamente, através da internet, como todo o tipo de conteudo digital.

Ramalho e Ferreira (2008), dizem-nos que os arquivos digitais sdo diferentes das
bibliotecas digitais, devido, essencialmente, a trés aspectos: as fontes de informagao, a
organiza¢do dos contetidos e a unicidade dos conteudos. As fontes da informacao nos
arquivos digitais sdo primarias — cartas, processos judiciais, registos paroquiais, etc. No
caso das fontes primarias a informa¢do provém directamente de quem a produz, por
contraponto as fontes secundarias encontradas nas bibliotecas, nos seus livros. No que
diz respeito a organizacdo dos contetidos, nas bibliotecas estes encontram-se
catalogados individualmente, ao passo que nos arquivos os contetidos sdo organizados
em grupos; podendo ser agrupados pela sua proveniéncia e pela ordem que detinham
originalmente. Os arquivos também se demarcam das bibliotecas devido a unicidade

dos conteudos.

3.3. A preservagao digital

Em termos técnicos, um arquivo digital serd um repositério de objectos digitais que
além da sua representagdo fisica (“stream” bindria) tém associada meta informagao
descritiva e meta informagdo de preservagdo. Uma das preocupacdes consistird em
garantir o acesso continuado e a longo prazo a informagao contida nas bases de dados
relacionais armazenadas. O acesso a esta ndo significa um simples acesso aos bits que

constituem o objecto digital, mas sim, um acesso a informagao contida.

A informagao tem de fazer sentido para quem a procura. Apesar de a informacdo digital
poder ser preservada de forma exactamente igual, recorrendo apenas a uma simples
copia dos bits que a constituem, ndo significa que mais tarde seja possivel percepcionar
o sentido da mesma. Verificamos, como foi ja referido, que a evolugdo na area das

tecnologias digitais ¢ enorme, o que constitui um obstaculo na inteligibilidade futura.
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Urge real¢ar que normalmente as plataformas informaticas perdem a sua capacidade de
auto preservacdo num prazo de sensivelmente 5 anos, € o que permite que os bits do
objecto digital sejam transformados em algo inteligivel ao ser humano sdo exactamente

as plataformas, que até a data tém assegurado a retro compatibilidade.

3.3.1. Objecto digital

Podemos fazer uma distingdo entre os objectos ditos nado digitais, os que nasceram ja
num contexto digital, e os objectos digitalizados, oriundos de um processo de
digitalizacdo. Na sua forma mais abrangente e que engloba ambos os casos, podemos
considerar como objecto digital todo aquele que ¢ possivel representar através de um
“bitstream”, ou seja, todo aquele que pode ser representado através de uma sequéncia de

digitos bindrios, zeros e uns, de acordo com ferreira (2006).

Este mesmo objecto, pode entdo ser caracterizado a diversos niveis; fisico, logico e
conceptual. Em termos logicos, ¢ representado por digitos bindrios, mas teremos
contudo que discutir o suporte fisico sobre o qual o l6gico assenta. Actualmente os
suportes fisicos mais comuns sdo o disco rigido e o CD / DVD, apesar de também
existem as memorias “flash”e as fitas magnéticas, entre outros. Pegando entdo no

exemplo do disco rigido e dos CD / DVD, inferimos que estes suportes fisicos divergem

no que concerne a tecnologia usada para guardar os c6digos bindrios.

Verifica-se que a base ou estrutura fisica do objecto digital ¢ fundamental até para se
pensar, desde ja, em possiveis estratégias de preservacdo. Todavia, como camada
seguinte, existe a estrutura logica ou objecto 16gico; o qual corresponde a cadeia de
digitos bindrios. Estes detém uma determinada disposi¢cdo que ira definir o formato do
objecto, dependendo do software que os ird interpretar. A interpretagdo por parte do
software do objecto logico ira corresponder ao aparecimento do objecto conceptual,
aquele que o ser humano ¢ capaz de entender e interpretar, podendo experimenta-lo.
Mostra-se de seguida um esquema correspondente aos niveis de abstrac¢do existentes

num objecto digital:
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Objecto experimentado

Objecto conceptual e' Ser humano '
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i

Objecto logico —>| Software '

Objecto fisico ﬁ[ Hardware l

Figura 15 - Niveis de abstraccao presentes num objecto digital.

Fonte: Ferreira (2006 p.23).
Através da observagdo de toda esta cadeia de interpretacdes e niveis de abstraccao,
constata-se que a preservacao digital ou a estratégia para a preservagdo ira de certa

forma definir qual o estado do objecto a ser preservado.

Os vérios tipos de estratégias serdo analisados de seguida. A proposito dos varios niveis
de abstrac¢do do objecto digital, sabemos agora que o relacionamento que estes
estabelecem entre si e a propria existéncia destes ¢ fundamental para a preservacdo. Na
analise de Ferreira (2006), quando acontecer uma quebra ou falha nessa cadeia, o
objecto digital muito certamente deixard de ser inteligivel, o que se pode traduzir no

risco de se perder para sempre.

3.3.2. Estratégias para a preservacao digital

As estratégias para a preservagao digital consistem nas varias abordagens reiteradas por
varios investigadores, a fim de garantir que o objecto ou objectos digitais se mantenham
interpretaveis ao longo dos tempos. Como ja foi dito, existem preocupagdes diferentes
no que diz respeito ao que € essencial preservar. Uns dirdo que serd fundamental
garantir a autenticidade e entdo defendem que a Unica estratégia possivel serd a

preservacdo de tecnologia, de forma a manter o objecto na sua forma original. Outros
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advogam que bastara preservar o objecto conceptual, aquilo que no fundo interage com
o mundo real, ou seja, aquilo que o ser humano ird experimentar. Pelo meio existem
ainda outros tipos de abordagens, pelo que se deve assinalar desde ja que esta ndo ¢ uma

problematica consensual.

3.3.2.1. Preservacio de Tecnologia

Esta abordagem procura preservar o ambiente tecnoldgico, tal como existe ou existiria.
Esta estratégia passa pela conservacao e manutengdo de todo o hardware e software que

caracterizavam e constituiam os objectos digitais originais.

Este tipo de estratégia da especial €nfase a preservagao do objecto fisico e 16gico, tendo
os defensores desta abordagem usado como justificacdo o facto de esta forma ser a
unica que poderd representar e recriar fielmente o objecto digital original. Acontece que
esta estratégia se revela muito complicada de implementar, pelo menos para todos os
tipo de objectos digitais. Teriam que se que encontrar locais fisicos € com uma
determinada localizag¢do geografica para armazenar todo o legado tecnoldgico, hardware
e software. Diz-nos Ferreira (2006), que no fundo, acabariamos por construir museus de

tecnologia. Os custos, aos mais diversos niveis, seriam incomportaveis.

3.3.2.2. Refrescamento

Esta técnica consiste na passagem da informacdo existente num determinado suporte
fisico, que eventualmente possa estar a tornar-se obsoleto, para um mais actual. Como
exemplo desta pratica temos as copias de informagdo de suportes que se estdo a tornar
obsoletos, como as disquetes, para suportes mais actuais, como os CD. Podemos
garantir desta forma pelo menos a informacdo continua acessivel do ponto de vista do
hardware. Claro estd que sera necessario conjugar esta abordagem com outras

estratégias, de forma a atingir uma preservagao digital efectiva

3.3.2.3. Emulacao

O que iremos ter sobretudo serd um “software” capaz de emular outros. Podemos
constatar que este “software”, denominado de emulador, poderd e vird certamente a

sofrer ele proprio de obsolescéncia, o que € a partida uma desvantagem. Este emulador
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tenta recriar as condigdes tecnoldgicas para que uma determinada aplicag@o possa correr
sobre ele, assemelhando-se ao ambiente original. Esta estratégia assume principal relevo
quando falamos em aplicagdes executaveis com aspectos dinamicos e interactivos como
¢ o caso dos jogos, assumindo especiais vantagens, uma vez que ¢ capaz de atingir altos
niveis de preservagdo no que diz respeitos as propriedades e caracteristicas do objecto

digital original.

3.3.24. Migracao

Esta estratégia consiste na conversao da informagao existente num determinado formato
ou numa determinada plataforma ‘“software/hardware” para formatos mais actuais.
Objectivamente falando, a ideia é conseguir que a informacao se mantenha sempre num
estado considerado como actual e interpretavel pelas tecnologias vigentes. A migracao ¢
uma das estratégias para a preservagdo digital mais usadas actualmente e com mais
provas dadas no mundo real. Ndo resolverd no entanto a questdo em definitivo.

Periodicamente tera que haver novo processo de migragao.

A actualizacdo de versdes ¢ uma estratégia de Migragdo muito utilizada sendo a mais
comum. Consiste essencialmente em importar os objectos digitais para versdes mais
recentes, visando manter a actualidade dos mesmos. No entanto, encerrar em si alguns
problemas, se estivermos dependentes da empresa que detém determinado produto.
Sabemos que muitas vezes quando se passa de uma versdo para outra mais actual nem
sempre se garante que todos os aspectos e atributos de um determinado documento sao
incorporados na nesta ultima, e perante tais descontinuidades ¢ necessario por vezes
transportar os documentos para formatos concorrentes que ndo sdo dependentes de

qualquer fabricante.

3.3.2.5. Normalizacao

A Normalizagdo pretende encontrar formatos que sejam amplamente conhecidos e com
normas internacionais abertas. Deste modo pode-se migrar os objectos para esses
formatos, a fim de que as estratégias de preservagdo se preocupem com um reduzido
nimero de tipos de formatos a preservar. Se ao ingerir num repositorio, todos os

objectos forem convertidos para um formato Unico, reduziremos em muito o custo de
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preservacdo, visto que em vez de ser necessario preservar um vasto numero de
formatos, a preservagdo ira centrar-se apenas num determinado formato. Por tudo isto,
verificamos que a escolha do formato ¢ muito importante, € convém que agrade a
comunidade de interesse comportando ainda todos os aspectos relevantes de um

determinado tipo de artefacto digital.

3.3.2.6. Encapsulamento

O encapsulamento surge para enfrentar os problemas relacionados com a preservagdo
em que um objecto digital ¢ guardado durante um periodo de tempo elevado sem que
ninguém nem nada o altere. Aqui, pode surgir uma situagdo em que a migragdo tenha
um custo muito elevado ou até se torne completamente inviavel. Esta estratégia consiste
em guardar os objectos inalterados, assim como a sua meta informacdo. Desta forma,
quando os artefactos forem solicitados no futuro, a meta informacdo ird possibilitar a

constru¢ao dos conversores necessarios.

Passo de seguida a abordar a comparago de vérias ferramentas ETL', de suporte a
varias fases do processo de migragao de bases de dados.

S ETL ¢é acrénimo de Extract, Transform, Load, que a letra significa extrac¢ao, transformagio e
carregamento, ¢ designa o processo de migragdo de dados, de uma ou mais origens, para um ou mais
destinos, com transformagao intermédia de determinados valores.
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4. Ferramentas ETL

Estas ferramentas, j& referidas quando da abordagem ao processo de migragdao, podem
ser indispensaveis em alguns dos casos atras referidos. Surgiram em inicios dos anos 90
como resposta ao problema da construcdo de sistemas de informacdo de apoio ou
suporte a decisdo, chamados de “Decision Support Systems”, doravante designados por

DSS.

De acordo com um estudo de Eckerson (2003a) para o “The Data Warehousing
Institute”'®, doravante designado por TDWI, as ferramentas de ETL tém a ardua e
enorme tarefa de integrar conjuntos de dados heterogéneos, provenientes de sistemas
diferentes, através, primeiro, da extrac¢do dos dados, segundo, transformacdo num
formato normalizado, e por ultimo o carregamento dos mesmos para um repositorio de
dados designado por “Data Warchouse™'’, doravante designada por DW, ou para um
sistema de bases de dados diferente do de origem, para que a organizagdo consiga

aceder a um dos seus bens essenciais, a informacao.

No caso das DW, servem para a construgdo de repositorios de dados com actualizagdes
periodicas destinado a tarefas subsequentes que conduzem a inferéncia de determinada

logica que lhes esta associada ou a produgdo de relatorios.

Ainda a proposito das ferramentas de ETL, e no que respeita a forma como
implementam o processo de migragdo, hd actualmente uma tendéncia predominante de
efectuar este processo de forma diferente daquela descrita acima. Isto €, esta orientagdo
vai no sentido de se efectuar, primeiro, a extrac¢ao, depois o carregamento e s6 por fim
a transformacgdo. A esta abordagem designa-se de ELT e Chandras (2008) descreve-a

13

desta forma: “...and, yes, that's extract-load-transform (also called "pushdown") not

conventional extract-transform-load (ETL). There's no doubt that ELT is now a

' http://www.tdwi.org/ (Acedido a 03.09.2008)

7 'Uma Data Warehouse é um repositorio que contém dados armezenados na sua forma binaria. Sdo
construidas para facilitar a gera¢ao dos processos de analise e de relatorios. Temos como componentes
essenciais as ferramentas utilizadas na consulta e analise dos dados, na extrac¢ao, transformacao e
carregamento dos dados e na gestdo do dicionarios de dados.
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mainstream capability, and (...) inclusion of pushdown optimization in the recently

released (...) brings ELT the legitimacy it deserves.”

Continua o seu artigo relevando o facto deste processo acelerar todo o processo de
migracao de dados, e termina da seguinte forma: ““...pushdown seems like the best thing
that has happened to ETL since data quality and EII, and I can see mixed-mode options,
such as that offered by (...), giving ETL solution architects and designers a needed
boost in designing sophisticated ETL solutions and containing data load jobs within

processing Windows.”.

4.1. Business Intelligence e Data Warehouse

Noutro dos seus artigos, Eckerson (2003b), faz a analogia entre o processo de “Business
Intelligence”, doravante designado por BI, e uma refinaria, em que se procede a
transformagao de uma matéria prima, dados, numa multiplicidade de produtos relativos
a informacao. O BI evoluiu, e actualmente ¢ considerado um ramo das tecnologias da
informa¢do que aborda o desafio de transformar meros dados em informagdo util.

Engloba temas como relatorios, andlise, apresentacdo e integracdo de dados.

Estas tecnologias destinam-se a obter uma compreensdo melhor dos dados para agilizar
e acelerar o processo de tomada de decisdo. A sua missdo €, de acordo com Eckerson
(2003b), a melhoria da eficécia e eficiéncia organizacional. Na pagina seguinte mostra-

se um esquema, extraido do mesmo artigo que nos mostra a analogia com uma refinaria.
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Figura 16 - O ambiente de BI abordado como uma refinaria.

Fonte: http://www.tdwi.org/research/display.aspx?I1D=6838

Nesta proposta, pega-se na matéria-prima, os dados, que sdo alvo de um processo de
refinacdo conducente a sua transformacdo em sabedoria. Em si mesmos, os dados
podem significar muito pouco se ndo comparados entre si, com outros, ou
contextualizados em determinada situagdo. Assim, por via das ferramentas de andlise
estes dados sdo transformados em conhecimento. Através da aplicacdo de regras e de
modelos a este conhecimento podem gerar-se planos a ser traduzidas em acgdes por via

da experiéncia. Apos a revisdo, refinacao e mensuragao podera haver sabedoria.

Os varios passos envolvidos na criacdo de um sistema de BI sdo, a extrac¢do de dados
de varios sistemas operacionais, também chamados de transaccionais, por parte da DW,
transformando-os em informagao. Depois, através de ferramentas de anélise, como € o

, . . . . 1 .
caso das consultas, relatorios, “Online Analytical Processing”'®, doravante designado

'8OLAP, ou, Online Analytical Processing, ¢ uma abordagem que permite responder rapidamente a
pesquisas multidimensionais a uma DW. O seu dominio de aplicabilidade tipico ¢ a criagdo de relatorios
de negodcio para as area de vendas, marketing, relatorios de gestdo, gestdo de processos de negocio,
orgamentagdo e previsdo, relatorios financeiros e areas similares.
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por OLAP e através de ferramentas de “Data Mining”', os utilizadores investigam a
informagdo e identificam tendéncias, padrdes e excepcdes, transformando a informagao
em conhecimento. A partir deste conhecimento ¢ com o recurso a modelos mais ou
menos complexos procede-se ao processo de inferir regras, validas, que possam servir
de base ao planeamento e a acc¢des futuras. Mais recentemente, tem-se promovido o
desenvolvimento de sistemas de BI a funcionar cada vez mais em tempo real, chamados

de quase tempo real.”’

21 « F 1ot ~
747, € a ultima versdo de um

A estrutura base deste sistema, o “Information Integrator
“Middleware” que fornece os recursos chave necessarios as aplicagdes de integracdo de
dados e de BI, acedendo e fornecendo, entradas ou saidas, independentemente da
localizagdo fisica ou logica dos mesmos, conforme nos ¢ ilustrado na figura 17, na
pagina seguinte, em que se consegue visualizar um nucleo composto de trés partes.
Instrumentos de pesquisa, o motor de integracdo, “Federation Engine” e uma camada de

conectividade a diversas interfaces.

" Data mining é o processo de percorrer grandes quantidades de dados procedendo a recolha de
informagao relevante. Pode descrever-se como a extrac¢do ndo trivial de informagéo, previamente
desconhecida e 1til a partir de dados conhecidos. No contexto dos ERP ¢ a analise 16gica e estatistica de
grandes volumes de dados transaccionais procurando identificar modelos que possam ajudar no processo
de decisao.

0 http://www.redbooks.ibm.com/abstracts/SG24607 1.html (Acedido a 04.09.2008).

2 hitp://www-306.ibm.com/fegi-
bin/common/ssi/ssialias?infotype=an&subtype=ca&appname=Demonstration&htmlfid=897/ENUS204-
202 (Acedido a 04.09.2008).
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Figura 17 - Sistema de integracao de informacdo em ambiente DB2.

Fonte: http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0411simchuk/

De seguida mostra-se, de forma basica, a estrutura de um sistema BI, em que, grosso
modo, apenas se observam dois componentes, o ambiente de alimentacdo da DW e o
ambiente analitico. Existe, por um lado, uma equipe técnica que constréi a DW através

da construcdo de dimensdes de dados em que estes sdo representados em funcdo de

outros.

Por exemplo no caso da dimensao tempo podem nao me interessar todos os movimentos
diarios, mas a agregagdo dos movimentos mensais face ao volume de negdcio. Para o

efeito os dados sdo extraidos, limpos, modelados, transformados, transferidos
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carregados. Este processo repete-se de forma automatizada com maior ou menor

frequéncia e ficamos com o ambiente da DW funcional.

Por outro lado existe um ambiente analitico construido para os utilizadores de negdcio
através do qual realizam pesquisa a DW que podem ser a pesquisa, a geracdo de
relatorios, a analise, inferir informacao, a visualizagdo ou a realizacdo de ac¢des com

base na informacao disponivel.

_Eutrm p _Data._ ulrr__x‘_':xh
- Hudei Anzl

"™ rransform [j S | I‘IIIIII'I;.r:"=
Iransier ﬁ Visualze

z o] Wocehpule |

— Data Warehousing C Analytical
Environment Ervironment

Figura 18 - Estrutura basica de um sistema de BI.

Fonte: http://www.tdwi.org/research/display.aspx?1D=6838

Foi abordado o contexto em que as ferramentas ETL existem e a importancia que estas
detém no ambito do mesmo. O seu dominio ¢ a extrac¢do, transformagdo e integracdo
periddica de dados heterogéneos, cuja origem e destino podem ser inimeros alvos,
destinadas a sistemas de BI ou a simples migragdo de dados. Passo agora a abordar o
mercado dessas mesmas ferramentas. Quais as existentes? As melhores? Comerciais ou

“Open Source”? Qual o seu custo?

4.2. Mercado das ferramentas ETL

De acordo com o Meta Group (2004), citado por Scott et Al. (2005), o mercado de
ferramentas de ETL tera crescido cerca de 10 a 20% ao ano nestes ultimos quatro anos,

devido a crescente implementagdo de projectos de integracdo de dados e de
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consolidacdo em DW’s. Evidentemente que muitas das solucdes anteriores, feitas a
medida através de desenvolvimento especifico para o efeito, foram, e cada vez mais

continuardo a ser, substituidas por este tipo de ferramenta.

De entre estas, 1é-se no estudo de Forrester (2007) que as mais conhecidas sdo as de
nivel empresarial, como a Ab Initio®*, a Business Objects™, a IBM**, a Informatica® ¢ a
SAS®™. Além destas dever-se-4 considerar também a Microsoft, inica apenas executavel
em plataformas Windows enquanto que todas as restantes detém a particularidade de
serem executadas em varias plataformas. Todas elas asseguram a conectividade com
uma série de fontes e destinos diferentes, excelentes niveis de desempenho e de
escalabilidade, mas também um custo bastante elevado, podendo ir até aos 100 000

USD.

E no entanto de referir que, actualmente, apos a escolha e implementacio de um sistema
de BI com uma destas ferramentas, ¢ muito dificil e oneroso reverter a decisao. Isto €, ¢
complicado inflectir a decisdo e passar para outra ferramenta. Nada do que se faz com
cada uma destas ferramentas ¢ passivel de portabilidade para qualquer outra. A

consequéncia ¢ a manutencao dos precos altos do lado dos fabricantes.

Forrester (2007) prossegue a sua andlise e transporta-nos para um tipo de mercado
diferente, em que o suporte a ambientes heterogéneos ¢ limitado. Temos como exemplo

o Microsoft’s SQL Server Integration Services (SSIS)*’, integrado nas versdes 2005 e

*? http://www.abinitio.com/abinitio/ab.nsf/index-flash(Acedido a 03.09.2008)

3 http://www.businessobjects.com/ (Acedido a 03.09.2008)

* http://www-01.ibm.com/software/data/businessintelligence/(Acedido a 03.09.2008) No enderego
http://www.ibm.com/developerworks/db2/library/techarticle/dm-0411simchuk/, (Acedido a 03.09.2008),
0 autor apresenta-nos um artigo interessante sobre a implementacao para UNIX®, Linux™, ¢ Windows®
de um processo de extracco, transformagao e carregamento de dados numa base de dados IBM®DB2®
Universal Database™ (UDB) através da utilizagao de produtos da IBM. Informa ainda sobre outros

produtos disponiveis no mercado.

* http://www.informatica.com/ (Acedido a 03.09.2008)

% http://www.sas.com/ (Acedido a 03.09.2008)

*http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms141026.aspx, SQL Server 2008, (Acedido a 04.09.2008).
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2008* do SQL Server, em que neste ultimo ¢ parte de um sistema de BI e o Oracle
Warehouse Builder (OWB)*, integrado nos SGBD Oracle. Enquanto que o SSIS apenas
corre em plataformas Windows, mas podendo ligar-se a outros SGBD, o OWB ¢
essencialmente destinado a uma utilizagdo sobre RDBMS (“Remote Database

Management Systems”) Oracle.

O mesmo autor apresenta-nos ainda um outro mercado, “Open Source”, em que existem
alguns projectos que conseguem disponibilizar um bom conjunto de recursos, dos quais

destaca o Clover.ETL*, o Ketl*', o Kettle** da Pentaho, e o Talend™.
Os projectos Pentaho e ainda o Jaspersoft®® sdo projectos “Open Source” de BI.

Estas ferramentas, ETL, apresentam algumas limitacdes face as comerciais, pois nao
dispoem de todos os recursos necessarios a realizagdo de projectos de migragao,
integragdo e analise de dados, em ambientes organizacionais complexos, ndo deixando
no entanto de ser, actualmente, e cada vez mais, excelentes alternativas para a execucao
de projectos mais simples. A medida desta simplicidade, ou complexidade, e os recursos
disponiveis em cada uma destas ferramentas, em constante evolu¢do, poderdo ditar o

sucesso da sua utilizacao.

28 http://download.microsoft.com/download/C/8/4/C8470F54-D6D2-423D-8E5B-
95CA4A90149A/SQLServer2008 BI_Datasheet.pdf, (Acedido a 04.09.2008).

# http://www.oracle.com/technology/products/warehouse/index.html , (Acedido a 04.09.2008).

3% http://www.cloveretl.org/ , (Acedido a 04.09.2008).

3! http://sourceforge.net/projects/ketl , (Acedido a 04.09.2008).

32 http://kettle.pentaho.org/ , (Acedido a 04.09.2008).

33 http://www.talend.com/index.php , (Acedido a 04.09.2008).

3 http://www.jaspersoft.com/ , (Acedido a 04.09.2008).
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4.2.1. Limitacées das ferramentas ETL Open Source

O conhecimento dos limites deste tipo de ferramentas ¢ decisivo na sua utilizagdo. O
sucesso de determinado projecto vai com certeza derivar de uma boa avaliagdo prévia

da capacidade dos recursos existentes.

Podemos comecar por apontar um problema relacionado: a conectividade com a
informagao critica armazenada em sistemas ndo relacionais, como ¢ o caso dos
mainframe, das aplicagdes legadas, das “message queues”35 (TIBCO, JMS, WebSphere
MQ), e o suporte a formatos de ficheiro “standard” (HIPAA, SWIFT, ACCORD), diz-
nos Forrester (2007).

Sdo ainda abordados dois aspectos essenciais: o desenvolvimento simultdneo pelos
elementos das equipas envolvidos no projecto e os possiveis requisitos de transformacao
complexa de campos. No primeiro caso, se o projecto ndo exigir mais que dois ou trés
intervenientes, entdo ndo havera grande problema na utilizacdo deste tipo de
ferramentas, mas se o seu ambito for de maior complexidade, onde seja exigida uma
grande colaboracdo entre varias equipas compostas por varios individuos, sera
aconselhavel a escolha de uma ferramenta comercial. No que respeita ao segundo caso,
verifica-se que a implementagao de regras de transformacao complexas nas ferramentas

36
777, enquanto que nas

ndo comerciais ¢ frequentemente conseguida a custa de “scripts
outras, comerciais, existem “interfaces” de facil utilizacdo que facilitam imenso o

trabalho, principalmente se a aplicacdo destas for em grande numero.

Apos esta introdugdo as ferramentas de ETL passo a abordar uma metodologia para a
avaliacdo das mesmas. Alguns estudos sobre a matéria referem aproximadamente 60
aspectos a considerar. Outros, ainda, cerca de 80. Vou apresentar a abordagem
efectuada por Henry (2005), que contempla cerca de 40 aspectos, contidos em varias

categorias.

3% A message queue é um componente de engenharia de software utilizado para a comunicagio entre
processos diferentes ou dentro do mesmo.

36 Script é uma descrigdo geral de qualquer programa escrito em linguagem interpretada, ou seja, nio
compilada.
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4.3. Metodologia de avaliacdo de ferramentas de ETL.

O processo de apreciagdo considera as seguintes como valéncias essenciais de qualquer

ferramenta.

e O seu custo

e A facilidade de utilizacao

e A flexibilidade

e A robustez

e A escalabilidade

e A rapidez.

Por custo entende-se o somatério dos valores envolvidos na aquisicdo, formacao,
implementa¢do, manutengdo, “upgrades” futuros e eventual suporte do vendedor. A
complexidade e a forma da curva de aprendizagem também sdo importantes, pois caso a

sua utilizagdo fosse muito complicada e o seu ensino dificil, seria considerado inutil.

A flexibilidade determina a capacidade de personalizagdao do produto, isto ¢, o grau de
parametrizacdo que cada individuo consegue impor ao produto para que fique ao seu

gosto e ainda o grau da capacidade e amplitude das funcionalidades da ferramenta.

A robustez mede a relacdo de dependéncia do produto com o seu meio e a medida em
que as alteracdes deste Gltimo tém maior ou menor impacto no primeiro. A robustez
implicara, por exemplo, a capacidade de lidar com falhas de rede, falhas ou quebras do

servidor, ou ainda a falta de espago de armazenamento.

A escalabilidade determina e mede a capacidade do produto de operar projectos simples
ou complexos com sucesso, bem como a quantidade, maior ou menor, de dados

envolvidos.

A rapidez, por ultimo, ¢ a medida temporal do processo, directamente dependente da

complexidade e quantidade de dados envolvidos.
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Relativamente as caracteristicas essenciais das valéncias, apresenta-nos ainda oito

aspectos fundamentais que podem estar presentes em cada uma delas, a saber:
e A arquitectura do produto
e O suporte a dados
e A extrac¢dao dos dados
e A transformac¢ao dos dados
e O carregamento dos dados
e A verificagdo da igualdade e fusao dos dados
e A gestdao de meta dados
e O ambiente de desenvolvimento

Para a avaliagdo da arquitectura sdo considerados o processo de instalagdo, o suporte a
multiplas plataformas no que respeita a sistemas operativos ¢ bases de dados, a
recuperagao e o reinicio em caso de falha, o armazenamento intermédio, a encenagdo do
processo, o processamento parcial, o suporte a actividades paralelas independentemente
da sua fonte no que respeita a dados, a capacidade de execu¢do paralela de varios “jobs”

ou modulos, e a documentacao.

O suporte a dados tem a ver com os formatos, tipos e indice de actualidade, como € o

caso de dados em tempo real, que podem intervir no processo.

A avaliagdo da extrac¢do e do carregamento tera que ver com a capacidade de a realizar
de um numero heterogéneo de fontes, ou destinos, enquanto que a verificagdo da

igualdade e fusdo dos dados ¢ auto-explicativa.

Na transformacdo dos dados sera avaliada a capacidade de defini¢do destas regras, a
quantidade de regras e fungdes pré estabelecidas e ainda a capacidade de detectar e

corrigir ou remover dados corruptos ou errados de determinado conjunto, tabela ou BD
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numa politica de qualidade de dados. Deverd ainda ser possivel o recurso a linguagens

de programacao para a defini¢ao de regras complexas.

A gestao dos metadados € essencial na constru¢do de um DW e sdo indispenséaveis boas
funcionalidades que ajudem os utilizadores nesta tarefa. As caracteristicas essenciais
devem ser a extensibilidade, porquanto pode haver necessidade de expandir o
repositorio inicial. Este deve também estar num formato aberto, bem documentado e de
facil acesso. Os metadados devem ainda poder ser partilhados com outras aplicagdes,
nomeadamente na integracdo em produtos de BI. Para finalizar, a ferramenta devera

gerar relatorios do conteudo deste repositorio.

Por ultimo, o ambiente de desenvolvimento. E neste que os utilizadores vdo passar a
maior parte do tempo e as questdes mais relevantes sdo: A existéncia de uma interface
grafica de utilizagdo, o suporte a linha de comando, um ambiente de ferramentas
integrado, existéncia de processamento sequencial, suporte a depuragdo do programa,
geracdo de relatérios de ETL, administracdo centralizada e a possibilidade de efectuar o

agendamento de tarefas.

ApoOs a apresentacdo destes aspectos essenciais aborda-se a tematica dos cendrios de
teste, as medidas quantitativas, escalas a definir, pesos relativos e é-nos apresentada
uma matriz de avaliacdo para cada um dos aspectos referidos acima, em que sdo

relacionados com os critérios de avaliagdo que os suportam.

Aqui, iremos atribuir valores ao desempenho verificado em cada uma das caracteristicas
especificas de cada critério e repetiremos o procedimento para todas as outras. Estes

valores podem ser os representados na tabela da pagina seguinte:
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Definicao Valor numérico
1 Nao corresponde as expectativas
2 Ligeiramente abaixo das expectativas
3 Corresponde as expectativas
4 Ligeiramente acima das expectativas
5 Excede as expectativas

Tabela 3 - Escala quantitativa

Fonte: Henry (2005)

No que respeita a arquitectura do produto teriamos como exemplo a representacdo da

tabela seguinte:

Facilidade de utilizagio

Flexibilidade

Robustez | Escalabilidade | Velocidade

Arquitectura do produto

Processo de instalagio

Suporte a plataformas -I:

Recuperacdo a falhas

Tabela 4 - Matriz de avaliacao

Fonte: Henry (2005)

Neste caso atribuimos valores a cada um dos espacos da tabela e dividimos pelo seu

total, oito. Isto se todos se considerassem com o mesmo peso relativo. Estabelecem-se

também os pesos relativos das valéncias face ao total, que representa a avaliacdo

atribuida a ferramenta, de acordo com a tabela da pagina seguinte:
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Valéncia Peso relativo
Custo 0.10
Facilidade de utilizacao 0.20
Flexibilidade 0.20
Robustez 0.20
Escalabilidade 0.20
Velocidade 0.10

Tabela 5 - Peso relativo das valéncias

Fonte: Henry (2005)

De seguida estabelecem-se os pesos relativos de cada um dos critérios, que podera ser

como se ilustra:

Valéncia / Critério
Facilidade de utilizacio Peso relativo
Arquitectura do produto 0.10
Extrac¢ao de dados 0.15
Transformacao de dados 0.15
Carregamento de dados 0.15
Verificacdo da igualdade e fusdo de dados 0.05
Gestao de meta dados 0.15
Ambiente de desenvolvimento 0.25
Flexibilidade Peso relativo
Arquitectura do produto 0.05
Suporte a dados 0.15
Extrac¢ao de dados 0.15
Transformacao de dados 0.15
Carregamento de dados 0.15
Verificagdo da igualdade e fusdo de dados 0.05
Gestao de meta dados 0.20
Ambiente de desenvolvimento 0.10
Velocidade Peso relativo
Arquitectura do produto 0.05
Extracc¢do de dados 0.30
Transformacao de dados 0.30
Carregamento de dados 0.30
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Verificagdo da igualdade e fusdo de dados 0.05
Robustez Peso relativo
Arquitectura do produto 0.20
Suporte a dados 0.05
Extrac¢ao de dados 0.20
Transformacao de dados 0.20
Carregamento de dados 0.15
Verificagdo da igualdade e fusdo de dados 0.05
Gestao de meta dados 0.10
Ambiente de desenvolvimento 0.05
Escalabilidade Peso relativo
Arquitectura do produto 0.10
Extrac¢ao de dados 0.20
Transformacao de dados 0.20
Carregamento de dados 0.20
Verificagao da igualdade e fusao de dados 0.05
Gestao de meta dados 0.20
Ambiente de desenvolvimento 0.05

Tabela 6 - Peso relativo dos critérios de avaliacao

Fonte: Henry (2005)

Assim, com o preenchimento destas tabelas e com o apuramento do valor final, atinge-
se determinado resultado abstracto que servira de comparacao com outras ferramentas.
Os valores dos pesos relativos poderdo ser alterados, ndo invalidando a metodologia. No
entanto esta conclusdo assenta no pressuposto de que o ambiente de teste ¢ 0 mesmo,

caso contrario ndo terd qualquer validade.

De seguida proceder-se-a4 comparacao de trés ferramentas ETL a utilizar na execucao de
um processo de migragao.

4.4. Comparacio de ferramentas ETL na execu¢ido de uma migracio

O caso que vai ser apresentado de seguida baseia-se num caso real de migragao
executado numa institui¢do de crédito deste Pais. Nesse, optou-se pelo carregamento
manual dos dados a nivel de catalogo, que ¢ o dominio do nosso estudo. A experiéncia

anterior assim o ditou.
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Posto perante a possibilidade do preenchimento de aproximadamente 5000 folhas de
Excel de forma manual, procedi a importagdo das tabelas do sistema que continham os
dados para o mesmo, e utilizei o modelo que pretendiam preenchido para lhe adicionar

as “combo box” necessarias para a selec¢dao dos produtos.

Depois de o ter feito desta forma, ainda sugeri que fosse utilizada uma base de dados,

mais facil de actualizar, e desenvolvi programaticamente um “interface” que lhe acedia.

A migracdo em causa € a dos atributos em catdlogo dos produtos que sao abrangidos
pela aplicacao de liquidagdes, ou seja, daquela que gera movimentagdes a crédito ou a
débito nas contas dos clientes. Esta, trabalha a trés niveis, catdlogo, onde estdo os
produtos, contas, onde estdo condigdes particulares, e clientes, onde também estdo

condigdes particulares.

Por outro lado, cada produto terd as suas especificidades na liquidagdo, e existem
aplicacdes diferentes de liquidag@o consoante o tipo de produtos. Assim, o nosso foco, o
dominio do presente trabalho pratico, vai ser o da migracdo dos atributos da BD de

catalogo, que sdo variaveis na aplicagao de liquidagdes dos produtos de contas a ordem.

Para o efeito teve que haver um trabalho prévio de “limpeza” dos dados, tanto na
realidade como na execucdo desta apresentacdo. No decurso da presente, teve que haver
adaptagoes, até porque, uma vez que uma das BD que se utiliza é o Oracle 10g Express,
da-se a impossibilidade de importar uma tabela com aproximadamente 300 colunas, que
por sinal também ndo cabe no Excel. Por outro lado, o cenario de consolidagao recente
do sistema bancério Portugués originou que a data ainda houvesse um atributo em
sistema que identificava o banco de origem, e por essa via todos os valores em causa

podiam ser diferentes.

A existéncia destas tabelas, enormes, que contrariam em absoluto o processo de
normaliza¢do de Boyce-Cood t€m a sua existéncia justificada pelo factor desempenho.
Em tempo real torna-se bastante mais rapida a leitura de apenas uma tabela ao invés de
percorrer varias tabelas na procura de determinado registo. Ainda assim, podem-nos ser
apresentadas de duas formas. Podem existir de forma estatica em sistema, ou ser

geradas dinamicamente num pré processamento anterior a0 processo que as ira utilizar.
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Estas solugdes arquitecturais estdo directamente relacionadas com o custo de

processamento que € responsavel, nos grandes sistemas, pela maior fatia do orcamento.

As ferramentas escolhidas inicialmente para a realizacdo do processo de migracao
foram o Microsoft Integration Services existente no SQLServer 2008 Enterprise
Edition, o Talend, e o MapForce 2008. A base de dados de origem foi o Oracle 10g
Express Edition e a base de dados de destino foi o SQLServer 2008.

Se inicialmente se pensava utilizar o MapForce 2008, quando da percep¢ao de que o
mesmo ndo dispunha de mecanismos de “Data Flow” (DF), foi imediatamente
descartado pois a sua utilizagdo implicaria a criagdo de ficheiros ou tabelas temporarias
de armazenamento de dados que no caso concreto atrasaria bastante a realiza¢do do
processo de migracdo, sem necessidade. A ferramenta tem um custo aproximado de €
1000 na sua versao mais simples e o Talend, ferramenta “Open Source” de utilizagao

gratuita, realiza a tarefa com recurso a mecanismos de DF.

Assim foi efectuado um processo de migragdo de dados com base em 9 tabelas de
origem e¢ uma de destino com a transformacdo dos valores dos campos envolvidos.

Utilizou-se na pratica o Integration Services (IS) e o Talend (TL).
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As imagens seguintes retratam o processo de DF no ambiente IS.
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Figura 19 - Ilustracio do processo de Data Flow realizado no Integration Services (1)

Para que se perceba melhor o processo ha que dizer que os produtos tém associados
planos de remuneragdo. E nestes planos de remuneragdo que se encontram as taxas a

pagar. A sua natureza pode ser credora, devedora ou de liquidagdo antecipada.
O processo de migragao passa pelo seguinte:

1. Identificar na tabela de origem dos produtos quais os que sdo alvo de migracao.
A forma de o conseguir foi o “Lookup” na tabela de mapeamento de produtos,
onde existem todos os produtos a migrar e respectiva conversao de codigo. Este
“Lookup” ndo ¢ mais que um “Inner Join” entre duas tabelas e ¢ utilizado de

forma recorrente ao longo do DF. Em 752 linhas migraram 382 produtos.

2. De seguida procedeu-se a duplicagdo da tabela resultante, face a existéncia de
taxas credoras e devedoras, para proceder a um novo “Lookup” a tabela que

contém as taxas efectivas a aplicar.
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3. Os identificativos cddigos de moeda, como os que designam o Euro, EUR, ou o
escudo, PTE, tiveram que ser convertidos, aqui, com novo recurso a um

“Lookup”.

4. Apos esta, foi adicionado um novo campo, identificador do tipo de liquidagao,
credora, ou devedora, no sistema de destino e foi efectuado uma unido das duas
tabelas dado que todas as caracteristicas especificas das taxas ja tinham sido

trabalhadas. Aqui ficou-se com 764 linhas.

v+

m,
n_ Urion Al

o -l Erro Metodo
# Metodo calculo ¥ = £
= Lookup Error Output =l calculo

Lookup Makch Cubpe b W

- '4 Arredondarnent = kg
» ¥ | =% arredondame...
[ os Lookup Error Oukput —
Loolo_lpMatﬂ'u__O puk :
-3 Indezxante » Ij Erro Indexarke
] destino Lookup Errar Output —| destino

Plakcb Cugbegk i
F

E NCYOS CAMPOS E COMNYERSOES

HH Elimina
4 duplicados

Figura 20 - Ilustracio do processo de Data Flow realizado no Integration Services (2)

5. Seguidamente procedeu-se ao mapeamento do tipo de calculo de juros efectuado
quando do processo de liquidagdo. A titulo exemplificativo poder-se-a perceber
a diferenca entre um calculo que contemple os valores existentes na conta dia
apods dia e um célculo efectuado sobre a média dos saldos existentes na mesma

conta. Mais uma vez foi utilizado o “Lookup”.
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6. Depois mapeou-se os codigos de arredondamento de valores. Estes, poderdo
existir até a oitava de ponto percentual, e recorreu-se a novo “Lookup”.
Procedeu-se de forma semelhante no que respeita aos indexantes, que sdo taxas

que servem de referéncia ao calculo de juros, como por exemplo a Euribor.

7. A transformacdo chamada novos campos e conversores ¢ responsavel pela
adicao de novos atributos a base de dados de destino bem como a conversao do
tipo de dados de alguns dos atributos que tém vindo a ser transformados. De
seguida sdo eliminados valores duplicados e ¢ feita a replicacdo das 764 linhas
resultantes em trés novas tabelas temporarias cada uma delas com um escaldo de

montante e respectiva taxa associada, como se observa abaixo.

¥

Q-
a

o Multicast 1
g Multicas

i Union Al 1

HH Remove
d  duplicados

\j Flat File
—1 [Destination
&

OLE DB Destination Error Cukput

A

j OLE DE Drestination 1

Figura 21 - Ilustraciio do processo de Data Flow realizado no Integration Services (3)

8. Seguidamente procedeu-se a unido dos “data set” e o resultado, 2292 linhas foi
alvo da eliminagdo de valores duplicados tendo originado um total de 1644
linhas inseridas na BD de destino. O tempo de migragao foi de 4,861 segundos ¢

nao houve qualquer registo rejeitado.
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Paralelamente utilizou-se o Talend para realizar o mesmo processo, tendo sido utilizada

uma abordagem diferente ao nivel do DF.

PROD,ORDEM CRED, ' ' ' TaxAS PRODUTOS ' ' ' PROD,ORDEM DEY.
rowZ (Main)

. . . . . . . . 1r . . . . . . . .
rowd [Main) G' rowl [Main)
oS I:_L_I:IB‘H_-IEI arder: 2] ro3 (Lnai;:ﬁpu[[:ler: 11
v -..-...__." -....__._..- -

X . . . . . . . . . . g
EMaJ_HE . . . . . . . . . . . . t'Ma:u_Hl'
ProdutoPlanoCR (Main ProdutoPlaryaly (fair
a ¥ ¥
A=2 A=2
+ & o
=B . . . . . . . . R L ]

103 101
rowe (Merge trdar; 1) rowZ{Merge order:2)

-\""‘--._ . a ‘_.---'""-

: : : : : : : LII"JIOI\I il

Figura 22 - Ilustracio do processo de Data Flow realizado no Talend (1)

Passar-se-a0 a explicar os procedimentos adoptados:

1. Neste caso comecou por se efectuar a leitura de duas tabelas da BD, uma delas
com dois acessos simultaneos. A que contém os produtos de origem, com 434
registos. Procedeu-se a replicagdo da outra tabela, que contém as taxas, contendo

1389 registos e realizou-se o “join” de ambas com recurso a ferramenta tMap do

TL, tendo resultado 434 linhas.
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2. De seguida adicionou-se um novo campo com o valor identificador das taxas

credoras, ou devedoras e procedeu-se a unido das duas tabelas em memoria. O

resultado foi de 868 linhas.

. ' ' ' ' © UNIOM ALL

FORMA DE CALEULO
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Figura 23 - Ilustracio do processo de Data Flow realizado no Talend (2)
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3. Ap0s esta unido, recorreu-se novamente a ferramenta tMap para efectuar o join

de quatro tabelas lidas da BD e a uma tabela criada com novos campos a utilizar

no decurso da migragdo. As tabelas sdo iguais as utilizadas anteriormente com o

IS. Neste caso, porém temos a possibilidade inexistente no IS de efectuar o

“join” e aplicar transformacdes a mais que duas tabelas. O resultado foi de 746

linhas, as mesmas que tinhamos no IS.

4. Procedeu-se a replicacao do “data set” em trés novas tabelas, cada uma com as

taxas a aplicar por montante e finalmente procedeu-se a inser¢ao dos registos na

BD destino tendo sido inseridas 1644 linhas, com um tempo de execucgdo de

2,406 segundos.
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DestinoTax

b S

R0l (Main)

b

r

A

MONT A

MTE 01

Hsﬂj DestinoTaxas03 (Main
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EFilberfow 1
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row 7 KFilker)

MOMTAMTE 02 ’ ' ' " MONTAMTE 03

Figura 24 - Ilustracio do processo de Data Flow realizado no Talend (3)

De seguida ir-se-4 proceder a comparagdo das duas ferramentas, bastante agradaveis de

utilizar, a luz da matriz apresentada anteriormente. A escala de valoracdo € a que se

apresenta, em que 1 € o valor mais baixo e 5 o mais alto.

Definicio Valor numérico
1 Nao corresponde as expectativas
2 Ligeiramente abaixo das expectativas
3 Corresponde as expectativas
4 Ligeiramente acima das expectativas
5 Excede as expectativas

Jodo Paulo Cabrita Alves Pires — Novembro de 2008 — Universidade Atlantica 87




Migragao de bases de dados, metodologias e ferramentas - Licenciatura em GSTI

Tabela 7 — Escala quantitativa da migracio

Tem que ser referido que o teste de migracdo ndo foi suficientemente complexo para
poder encontrar qualquer tipo de problema na utilizagdo de qualquer das duas
ferramentas, nem a experiéncia na utilizacdo das mesmas ¢ a bastante para que se

considere a extrapolacdo desta analise para além do contexto em que foi realizada.

Assim, passa-se a avaliacdo das mesmas.

Produto Int.Services Talend
Valéncia / Critério
Facilidade de utilizaciao Peso relativo
Arquitectura do produto 4 4 0.10
Extrac¢ao de dados 4 4 0.15
Transformacao de dados 3 4 0.15
Carregamento de dados 4 4 0.15
Verificagao da igualdade e 4 4 0.05
fusdo de dados
Gestao de meta dados 4 4 0.15
Ambiente de 4 4 0.25
desenvolvimento
Total 3.85 4
Int.Services Talend
Flexibilidade Peso relativo
Arquitectura do produto 3 4 0.05
Suporte a dados 4 4 0.15
Extrac¢ao de dados 4 4 0.15
Transformacao de dados 4 4 0.15
Carregamento de dados 4 4 0.15
Verificagdo da igualdade e 4 4 0.05
fusdo de dados
Gestao de meta dados 4 4 0.20
Ambiente de 4 4 0.10
desenvolvimento
Total 3.95 4
Int.Services Talend
Velocidade Peso relativo
Arquitectura do produto 4 4 0.05
Extrac¢do de dados 3 4 0.30
Transformacao de dados 3 4 0.30
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Carregamento de dados 3 4 0.30
Verificacdo da igualdade e 4 4 0.05
fusdo de dados

Total 3.1 4

Int.Services Talend
Robustez Peso relativo

Arquitectura do produto 4 4 0.20
Suporte a dados 4 4 0.05
Extrac¢ao de dados 4 4 0.20
Transformacao de dados 4 4 0.20
Carregamento de dados 4 4 0.15
Verificagao da igualdade e 4 4 0.05
fusdo de dados
Gestao de meta dados 4 4 0.10
Ambiente de 4 4 0.05
desenvolvimento

Total 4 4

Int.Services Talend
Escalabilidade Peso relativo

Arquitectura do produto 3 3 0.10
Extrac¢ao de dados 4 4 0.20
Transformacao de dados 4 4 0.20
Carregamento de dados 4 4 0.20
Verificacdo da igualdade e 4 4 0.05
fusdo de dados
Gestao de meta dados 4 4 0.20
Ambiente de 4 4 0.05
desenvolvimento

Total 3.9 3.9

Tabela 8 — Atribuicao dos pesos relativos dos critérios de avaliagdo no processo de migracao

Em suma chegou-se a avaliagao seguinte:

Int.Services Talend
Valéncia Peso relativo
Custo 1 5 0.10
Facilidade de utilizagao 3.85 4 0.20
Flexibilidade 3.95 4 0.20
Robustez 4 4 0.20
Escalabilidade 3.9 39 0.20
Velocidade 3.1 4 0.10
Valor final 3.55 4.08
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Tabela 9 — Valor final da avaliacio das ferramentas de ETL

E de referir que este valor final apresentado tem a sua maior dependéncia da variavel
custo. Também a velocidade, no caso da ferramenta Talend em que a migragdo foi
efectuada em Java, poderd apresentar outros valores se executada sobre um “script”
Perl, funcionalidade existente. Apesar disto verificaram-se valores melhores que com o

IS, o que pode ser o reflexo da forma como foi executado o processo.

Assim, no caso concreto, esta migragdo ¢ perfeitamente exequivel com o recurso a uma

ferramenta de codigo fonte livre e de utilizagdo gratuita em ambiente monoutilizador.
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Conclusao

Os processos de migracdo de bases de dados podem ser extremamente morosos e
complicados. No entanto, existe solugdo: O bom planecamento, ¢ a utilizagdo de
metodologias e ferramentas adequadas, reduzem o prazo e a complexidade. Devem
promover canais de comunicacdo, a fragmentagdo de tarefas complexas e o

encadeamento correcto das actividades a desenvolver.

A quantidade de migragdes bem sucedidas, dentro do prazo e orgamento, tem
aumentado, com as contribuigdes de varios autores que estudaram o tema e da aplicagao
das suas metodologias. Assim, consoante o grau de complexidade concluimos poder ser

de maior utilidade determinada abordagem.

A preservacgao digital dos dados, problema recente, assume grande importancia numa
optica de longo prazo e deve ser contemplada. A criagdo de repositérios baseados em
normas internacionais que permitam o acesso continuado a informacdo deve ser visto

como acto primordial de gestdo e a sua criagao realizada.

Abordou-se também o processo de automatizacdo das migracdes com recurso a
ferramentas proprias para o efeito e verificaram-se os beneficios colhidos. A sua
utilizacdo podera ser parcial ou integral no decorrer do processo de migracao,

agilizando-o e reduzindo o seu prazo e falhas.

Por fim, procedeu-se a comparacdo de trés destas ferramentas na execu¢do de uma
migracao concreta. Uma foi eliminada a cabega por falta de requisitos e as outras
mostraram-se bastante agradaveis de utilizar, semelhantes no uso, e total capacidade de

execucao do processo, diferindo essencialmente no custo da sua utilizacao.

Conclui-se assim que, se em tempos imemoraveis se podia considerar a migracdo de
dados como tal, houve de 14 para ca grandes alteragdes quanto ao conteido € nao menos
quanto a forma. Verifica-se actualmente que os dados estdo bastante melhor
preservados, sdo mais controldveis, mais migraveis e com boas perspectivas para os

tempos futuros. As ferramentas e metodologias de que dispomos assim o ditam.
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