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Abstract. This article presents the Legacy-DB tool to support data migration
validation in heterogeneous databases. Legacy-DB provides post-migration va-
lidation strategies through a graphical and interactive interface, which projects
attributes from the legacy and migrated database, providing a mapping mecha-
nism that enables the adoption of strategies to mitigate inconsistencies between
the data. Legacy-DB allows the user to verify and validate the migration using
its attributes and the mapping between them, allowing conclusions about visual
perception of the nonconformities that occurred during the migration process.
In this way, the tool facilitates the recognition of inconsistencies and changes
necessary for a successful migration.

Resumo. Este artigo apresenta a ferramenta Legacy-DB ' ? para apoiar a
validagcdo da migracdo de dados em banco de dados heterogéneos. O Legacy-
DB fornece estratégias de validacdo pés migragcdo através de uma interface
grdfica e interativa, que projeta atributos do banco legado e migrado, forne-
cendo um mecanismo de mapeamento que possibilita a ado¢do de estratégias
para mitigar inconsisténcias entre os dados. O Legacy-DB possibilita que o
usudrio verifique e valide a migragdo utilizando seus atributos e mapeamento
entre eles, permitindo conclusées sobre uma percep¢do visual das inconformi-
dades ocorridas durante o processo de migragdo. Desta forma, a ferramenta
facilita o reconhecimento de inconsisténcias e alteracdes necessdrias para uma
migracdo bem sucedida.

1. Introducao

Fatores como a fusdo de grandes empresas, melhorias dos sistemas ou necessidade de
gerar determinado volume de dados para aplicacdo de técnicas em Ciéncia de Dados,
implicam na demanda por realizar migracdao dos dados para novos bancos de dados.

De acordo com [Heleno Ramos de Mendonga 2009], o processo de migracao de
dados é complexo, e deve ser iniciado por uma avaliacdo que tem objetivo de migrar

'Demonstracdo da ferramenta - https://youtu.be/6yFrWkbfxb4
ZRepositério do projeto - https:/github.com/eletromarlon/Projeto-GeradorDeGraficos.git
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uma quantia de dados razodvel para que a aplicacio de destino permaneca funcional. Em
um cendrio que essa migracdao atende os requisitos, todos os dados devem ser migra-
dos, implicando em maior complexidade de planejamento e esforco. Como solu¢do para
essa problematica surge o processo de migracdo separado em extracdo e carga de dados
[Heleno Ramos de Mendonga 2009].

Existem ferramentas no mercado, onde podemos destacar a MySQL Migration
Toolkit®, SwisSQL* e DBConvert® para auxiliar o processo de migracdo visando torna-
lo 4gil, porém, mantendo a integridade das informagdes. Além dessas, o Pentaho Data
Integration®, é uma ferramenta de cédigo aberto para extracdo, transformagio e carga
(ETL) de dados.

Apesar de existir diversas ferramentas de migracdo de dados, ainda existe a ne-
cessidade de verificar a correcdo funcional dos dados migrados, ou seja, verificar se os
dados migrados foram migrados de forma consistente, correta e completa. De acordo
com [Haller 2009], um método padrdo para realizar essa tarefa é usar casos de teste. Isso
significa verificar se todos os atributos dos objetos selecionados foram migrados corre-
tamente e verificar se nenhum dado foi perdido durante o processo de migracao. Essa é
uma tarefa que deve ser automatizada devido a sua complexidade e importincia no pro-
cesso de migracdo. O foco da verificagao sdo os atributos relevantes dos dados migrados,
e como resultado, um relatério técnico de migracao que aponta os principais problemas,
se houver, deve ser entregue para a equipe envolvida no processo.

Com objetivo de automatizar o processo de validacdo da migracdo baseado em
correcdo funcional, desenvolvemos o Legacy-DB, uma ferramenta que fornece suporte
a validagdo de migragdo de dados entre bancos de dados heterogéneos e foi construida
conforme a metodologia proposta por [Haller 2009]. O diferencial da nossa ferramenta
¢ a realizacdo de uma andlise completa e de facil utilizacdo, focada no processo de pos
migracao.

Este artigo possui a seguinte estrutura. Na Secdo 2, abordamos os trabalhos rela-
cionados. Na Sec¢do 3, € detalhado a ferramenta proposta (Legacy-DB), sua arquitetura,
componentes € usos, juntamente com exemplos da interface grifica. E por fim, apresen-
tamos a conclusao e melhorias futuras da ferramenta.

2. Trabalhos Relacionados

Ao longo dos anos, pesquisadores realizam reflexdes sobre o processo de migracdo com
énfase na pds migracdo de banco de dados. Nesta secdo, discutiremos os principais traba-
lhos nesta drea.

No trabalho [Rodrigues and Vieira 2019], os autores realizaram um estudo de caso
em migracdo de dados sobre bancos de dados heterogéneos, adotando como origem um
banco de dados SQLServer e como destino o Oracle. Para fornecer suporte ao processo
de ETL, os autores utilizam a ferramenta Pentaho Data Integration. Para criar as tabelas
e campos entre origem e destino, os autores utilizam uma ferramenta proprietaria, que

3https://downloads.mysql.com/archives/migration/

*http://www.swissql.com/

Shttps://dbconvert.com/
®https://pentaho-community.atlassian.net/wiki/spaces/COM/overview ?mode=global
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se conecta com o banco de origem e destino para preparar as tabelas para migragao.
Assim, ndo € possivel customizar os mapeamentos quando necessario, como também,
nao é possivel mensurar através de métricas a consisténcia das instancias migradas de
uma tabela origem para uma destino. Como os proprios autores identificam em suas
conclusdes, apenas a migracao dos dados ndo garante a integridade dos dados, ficando a
cargo de testes posteriores as validacdes necessarias.

Em [Malacrida et al. 2014], os autores propdem uma ferramenta de suporte para
migragao de dados que possibilita 0 mapeamento entre tabelas, atributos e relacionamen-
tos conforme os elementos da nova modelagem, de forma semi-automatizada. O mapea-
mento proposto pela ferramenta relaciona conceitos similares a partir de diferentes bancos
por uma relacio de equivaléncia. Os autores definem um plano de migragdo composto de
etapas de mapeamento dos tipos de dados (tamanho e atributos obrigatdrios e opcionais),
equivaléncia de atributos e gerenciamento de conflitos (chaves primdrias e estrangeiras).
Contudo, a ferramenta nao analisa a qualidade da migracdo, cujos resultados sdo impor-
tantes critérios de decisao.

No trabalho [Haller 2009], os autores definem duas técnicas de verificacao dos da-
dos migrados que produzem o feedback necessario para a equipe de migracao. A primeira
técnica utiliza casos de teste que selecionam uma amostra para verificagdo manual dos
atributos. A segunda técnica, de reconciliagdo, é uma verificacdo automatica, que valida
se todos os objetos foram migrados. Os autores adotam uma planilha que pode apresen-
tar estatisticas e erros de migragdo. Nossa abordagem explora diferentes estatisticas em
uma abordagem visual que facilita a verificacdo de correspondéncia entre os atributos do
banco legado e banco migrado.

Por fim, em [Patel et al. 2014], os autores apresentam um sistema de migracao
de dados em bancos de dados heterogéneos. A ferramenta fornece bancos de dados de
origem como MS-Access e bancos de dados de destino como SQL Server e Oracle. Os au-
tores disponibilizam um sistema de verificacdo da qualidade da migragdo e p6s migragao,
que inclui: verificacdo de integridade; consisténcia; contagem de registros e integridade
do sistema, como, velocidade da CPU, capacidade de memoria e tempo de migracao.
Contudo, a ferramenta nao dispde de métricas estatisticas sobre os registros, apoiando a
verificacao de consisténcia entre atributos mapeados entre a origem e o destino.

3. Legacy-DB

A ferramenta Legacy-DB foi projetada para atuar na validacdo dos dados na etapa de
p6s migracdo. Ela fornece aos admistrador de banco de dados um ambiente interativo,
simples e funcional, além de ser independente do Sistema de Gerénciamento de Banco de
Dados (SGBD) adotado no processo de migracdo. A seguir, vamos descrever como foi a
concepcao e construgdo da ferramenta.

3.1. Arquitetura do Legacy-DB

Para constru¢cdo do Legacy-DB usamos a metodologia de verificacio de migracdo pro-
posta por [Haller 2009]. Baseado na sua experiéncia, o autor propde trés padroes
para verificacdo da corretude na poés migracdo de dados. Esses trés padroes levam em
consideracdo duas premissas bésicas: andlise estatistica e mitigacdo de erros. Assim, os
padroes sdo definidos da seguinte forma: Top-down, Bottom-up equivalence e Bottom-up

fingerprint.
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Essa metodologia foi adotada na perspectiva da nossa ferramenta, fazemos uso das
abordagens Top-down e Bottom-up equivalence. A abordagem Top-down tem como prin-
cipal estratégia utilizar métricas estatisticas, baseadas em instancias numéricas, com obje-
tivo de validar os dados migrados entre o banco legado e o banco migrado. Na Bottom-up
equivalence, a ideia é definir uma comparacao linha a linha usando uma chave candidata

em comum entre o banco legado e o banco migrado.
o—o - @
— DND —_— @ Base Legada
Hsudrio Dashboard Servidor

Base Migrada

Figura 1. Arquitetura do Legacy-DB

Na Figura 1, apresentamos a arquitetura do Legacy-DB. Através de um dashbo-
ard, o usudrio pode acessar de forma facil e visual o banco legado, banco migrado e as es-
tratégias de validagdao. Um servidor atua sobre os bancos permitindo a conexdo entre elas,
consultas SQL e escolha dos atributos utilizados na validacio. A validacdo ocorre através
das estratégias de validacio Top-down, que implementa métricas estatisticas, como quan-
tidade, média, minimo e méximo, e Bottom-up equivalence, onde é possivel verificar
atributos nominais, linha por linha.

Durante a execucdo da estratégia Top-down, Legacy-DB reescreve o SQL in-
formado pelo usudrio como uma subconsulta na clausula from e adiciona funcgdes de
agregacao simples (count(), max(), min(), avg()) nas colunas selecionadas pelo usuario
para ambos os bancos, legado e migrado. Essa consulta tende a ser rdpida, pois € exe-
cutada no préprio SGBD de origem, no qual tiramos proveito dos beneficios de gerenci-
amento de memoria, otimizacao de consulta e indices das tabelas. Embora a estratégia
Top-down traga uma visao rapida do estado da migracao, nem sempre € capaz de garan-
tir a conformidade dos dados, principalmente para tipos string. Por conta disso, usamos
a estratégia Bottom-up equivalence para analisar as linhas, inicialmente executamos um
procedimento de full outer join implementado dentro do servidor do Legacy-DB por meio
de uma chave candidata em comum entre as duas tabelas comparadas. Em seguida, para
cada linha correspondentes do resultado da juncao € verificado se os dados de cada coluna
correspondente sao iguais. Caso contrdrio, essa linha deve ser sinalizada como incorreta.
As linhas que ndo obtiveram correspondéncias, ou seja, estdo presentes em apenas uma
das tabelas, também devem ser sinalizadas.

3.2. Funcionamento do Legacy-DB

Para exemplificar a atuag@o da ferramenta, definimos um exemplo de validacdo desde a
modelagem (Figura 2) até o uso do Legacy-DB pds migracao.

Na Figura 2, a modelagem usada para gerar os scripts de migragcdo utiliza uma
tabela que identifica colaboradores de uma empresa. Contudo, para o banco migrado,
mudancas no nome dos atributos, criacdo de novos atributos e de nova tabela, sdo fatores
que podem implicar na necessidade de validagdo pds migracdo. Visualmente, € necessario
mapear campos como nome completo em campos primeiro nome e ltimo nome.
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Base Migrada

assistente

Base Legada
A, matricula SERIAL
primeiro_nome varchar
colaborador
ultimo_nome varchar
";K id_colaborador integer :
’;K cargo integer
nome_completo varchar
tipo varchar f--============== ]
salario NUMERC |====nnmmnnnns i

o’.;.( id_cargo integer

s nome varchar

................... salario numeric

Figura 2. Modelagem exemplo Legacy-DB

Legacy-DB

I Apagar Todos os Dados Apagar Consutas e Grafos 3

Consulta SQL Consulta SQL
1 select * fron colaborador 1- select a.matricula, CONCAT(a.primeiro_nome,
2 ', a.ultino_nome) AS "nome_completo",
3 c. nome, c.salario fron assistente a,
4 cargos c where a.cargo = c.id_cargo
nome_completo @ @ nome_completo 7
tipo @ @ nome
Consulta 20 banco 1 Consuta ao banco 2
Banco Legado / Origem salario @ ©® salario Banco Migrado / Destino
2 Usuario: root 4Usuano postgres
SID: empresa SID: empresa
Host: localhost Host: localhost
Porta: 3306 Porta: 5432
Banco: MySQL Banco: PostgreSQL
Crave Candiaa
id_colaborador matricula
10000 Quant. 10000
10000 Max 10000
100 Min 100
5050 Media 5050
Analise de Linhas
9
id_colaborador nome_completo matricula nome_completo
64 Olivia Garcia 64 Ol$&via Garcia

Figura 3. Interface da ferramenta e suas funcionalidades

Na figura 3 € possivel visualizar a interface do Legacy-DB e suas funcionalidades.
Na parte superior, 1 e 3, a ferramenta dispde de botdes como, Credenciais do Banco, que
promovem acesso ao formuldrio de cadastro e conexdo entre os bancos de dados legado
(origem) e migrado (destino).

Ap6s inserir as informagdes dos bancos, o status da conexdo serd exibido em 2
e 4. Consultas SQL manuais podem ser inseridas (6 e 7). Esse recurso pode ficar em
destaque para facilitar o uso. Em Anadlise Estatistica, 5, € possivel visualizar nomes de
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colunas como vértices, conforme consulta realizada pelo usuério. Os vértices deverdo ser
conectados de acordo com a necessidade de analise.

Ao conectar vértices e clicar na aresta, serd exibida a planilha, em 8. Utilizando
a estratégia Top-down, € possivel visualizar os atributos dos bancos legado e migrado,
comparando os atributos por métricas de quantidade, minimo, maximo e média. Esco-
lhemos uma dessas arestas como chave candidata em comum (em amarelo) necessario
no procedimento seguinte de Andlise de Linhas. Em 9, Andlise de Linhas, utiliza-se a
estratégia Bottom-up equivalence. Apds o clique do usudrio no botdo iniciar, executa-se
uma comparacdo de valores nas linhas das colunas escolhidas.

Exemplificando a Andlise de Linhas, percebe-se uma inconformidade com o nome
completo de uma pessoa entre o banco legado e o banco migrado. Inconformidade cau-
sada por um erro de acentuagdo nos nomes. Em um cendrio de pds migragdo, esse erro
¢ visualmente detectdvel, alertando o usudrio para alguma falha no processo de migracao
em relacdo a palavras que contenham acentuagdo grafica. Além disso, quaisquer outros
erros que resultem em valores divergentes nos dois bancos podem ser analisados.

4. Conclusao

Neste artigo apresentamos a ferramenta Legacy-DB para apoiar a validacdo da migracao
de dados em bancos de dados heterogéneos. Legacy-DB apresenta estratégias para pos
migracdo juntamente com uma interface grafica interativa. Um dos pontos positivos
do Legacy-DB é prover um ambiente visual para o mapeamento dos atributos entre o
banco legado e migrado, permitindo uso de estatisticas sobre os atributos e posterior
identificag@o de instancias linha a linha. A ferramenta proporciona o reconhecimento das
inconformidades que afetam a integridade do processo de migragdo. Como trabalhos futu-
ros, pretendemos adicionar um método de deteccao de outliers e comparar o desempenho
computacional nas operacdes de validacdo usando benchmarks. Ainda como perspectiva
de trabalhos futuros, devemos prové suporte aos diferentes bancos de dados, inclusive,
nao-relacionais.
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