0 fachartikel |

64

TESTGETRIEBENE
DATENMIGRATION

Obwohl sich agile Methoden in der Softwareentwicklung bewéhrt haben, werden
Migrationsprojekte haufig nach dem Wasserfallmodell oder in Anarchie ,abgewi-
ckelt”. Derartige \lorgehensweisen sind bei hohen Anforderungen an die Qualitat
der Migration zum Scheitern verurteilt. Dieser Artikel beschreibt einen agilen,
testgetriebenen und erfolgreich erprobten Ansatz zur Datenmigration.

Qualitdtssicherung im
Rahmen einer

Datenmigration

Zur Ablosung eines Altsystems durch eine
Neuentwicklung gehort oft die Ubernahme
von Altdaten. Millionen von Datensitzen,
iiber Jahre bis Jahrzehnte angesammelt und
von sehr heterogener Qualitit, miissen in
das neue Datenmodell iibertragen werden.
Diese Daten bilden die Grundlage des neu-
en Systems und somit siamtlicher Akti-
vititen der Anwender. Das neue System ist
ohne Daten wertlos.

Ein Bestandteil der Abnahme des neuen
Systems ist die Abnahme der Daten-
migration. Wurden die Daten korrekt
migriert? Wie kann diese Qualitit sicherge-
stellt werden? Wie konnen entsprechende
Kontrollen bereits in den Prozess der
Datenmigration einfliefSen?
Fragen geht es im Folgenden.

Die hier vorgestellten Ideen und Konzepte
wurden in einem Projekt der 6ffentlichen
Verwaltung entwickelt und erfolgreich ein-
gesetzt. Im Rahmen dieses Projekts wurden
Daten einer Host-Anwendung in eine JEE-
Applikation uberfihrt.

Um diese

Qualitat migrierter Daten

Bevor es darum geht, wie Qualitit sicher-
gestellt werden kann, wird der Begriff
»Qualitat” in Bezug auf migrierte Daten
definiert. Die Qualitit von migrierten
Daten setzt sich aus drei Komponenten

zusammen:

B Konsistenz: Sind die migrierten Daten
in sich konsistent? Werden die Bedin-
gungen, die das neue System an die
Datensitze stellt, eingehalten? Diese

beinhaltet

neben der Einhaltung von Datenbank-

Konsistenzanforderung

Constraints vor allem die Erfallung von
fachlichen Bedingungen (Beispiel: Die
Summe aller Buchungen muss in der
doppelten Buchfithrung Null sein).

B Fachliche Korrektheit: Haben die
migrierten Daten fiir das Neusystem die
gleiche fachliche Bedeutung wie die
Ursprungsdaten fiir das Altsystem?

B Volistindigkeit: Sind die migrierten
Daten vollstindig? Wurde alles, was fiir
das neue System relevant ist, migriert?

Aus Benutzersicht sind insbesondere die
Kriterien ,,Vollstandigkeit” und ,,Korrekt-
heit” relevant. Die ,,Konsistenz” der Daten
wird hingegen vom System vorausgesetzt,
um auf den migrierten Daten Operationen
ausfiithren zu konnen.

Sind diese Kriterien erfiillt, ist die
Qualitdt der Datenmigration gut und die
Arbeit kann mit dem neuen System dort
aufgenommen werden, wo sie im alten
System gestoppt wurde.

Wie in Abbildung 1 dargestellt, sind die-
se drei Kriterien weitgehend orthogonal. Es
ist moglich, dass zwei der drei Kriterien
erfillt und das dritte Kriterium verletzt
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Abb. 1: Alle Qualititskriterien wurden
erfiillt.
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oder vollstindig aufSer Acht gelassen wur-
de. Diese charakteristischen Probleme von
Datenmigrationen werden im Folgenden
beschrieben.

Fehlende Daten
Die migrierten Daten sind in sich absolut
konsistent und halten sich an die For-
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Abb. 2: Fehlende Daten.

derungen des Systems (siche Abb. 2).
Auflerdem wurden die Datensitze fachlich
korrekt iibertragen, aber es wurden nicht
alle Daten tibertragen. Dieses Fehlerbild ist
besonders gefihrlich, da erst zu einem spa-
teren Zeitpunkt festgestellt wird, dass
bestimmte Eintrige vermisst werden.

Inkonsistente Daten

Wenn die Daten vollstindig ibernommen
wurden und auch fachlich korrekt sind,
aber die Konsistenzbedingungen des neuen
Systems nicht eingehalten werden, fillt dies
meist sehr frith auf: Es gibt Probleme beim
initialen Einspielen der Daten oder, wenn
zum ersten Mal Massenverarbeitungen —
zum Beispiel in Form von Batch-Jobs — an-
gestofsen werden (siehe Abb. 3).

Inkorrekte Daten

Die Tatsache, dass die Daten zwar vollstin-
dig und konsistent sind, aber fachlich nicht
korrekt tibertragen wurden, lasst sich sehr
schwer feststellen (siche Abb. 4). Auch hier
folgt die Erkenntnis oft erst, wenn im
bereits laufenden neuen System ein
bestimmter Datensatz zum ersten Mal
durch einen Benutzer genauer angeschaut
wird. Dann stellt sich die Frage, wie die
Korrektheit tiberpriift werden kann. Ist ein
Vergleich mit dem Altsystem moglich oder
sind umfangreiche Nachforschungen nétig?

Eine Verletzung von einem oder mehre-
ren der drei Kriterien zieht zwangsldufig
Probleme nach sich. Im giinstigeren Fall
werden diese bereits kurz nach Inbetrieb-
nahme des Systems festgestellt, mit etwas
Pech allerdings erst lange Zeit nach der
Datenmigration.

Probleme mit falsch migrierten Daten
haben die Eigenschaft, dass sie sehr schwer
und damit kostenintensiv zu korrigieren
sind: Es reicht nicht aus, die fehlerbehafte-
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Abb. 3: Inkonsistente Daten.

ten Datensitze erneut — dieses Mal korrekt
— zu migrieren, weil die Daten im neuen
System mit hoher Wahrscheinlichkeit be-
reits modifiziert wurden.

Erklirtes Ziel der Qualititskontrolle
einer Datenmigration ist es also, dass alle
drei Qualitdtskriterien erfillt werden.
Aufgrund der Datenmenge und -komple-
xitit ist die Uberpriifung dieser Kriterien
ausgesprochen schwierig. Wie bei allen
Themen im Bereich des Testens wird kein
Nachweis der Fehlerfreiheit angestrebt. Es
soll — mit vertretbarem Aufwand - eine
hohe Sicherheit tber die Erfillung der
Kriterien ,,Konsistenz”, ,fachliche Kor-
rektheit” und ,,Vollstindigkeit” erlangt
werden.

Uberpriifungsmethoden

Um migrierte Daten in Bezug auf die
beschriebenen Kriterien zu uberprifen,
werden verschiedene Testmethoden beno-
tigt. Diese werden im Folgenden vorge-
stellt.
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Abb. 4: Inkorrekte Daten.

Alle Testmethoden haben das Ziel, Fehler
zu finden und Probleme aufzudecken. Diese
werden in ein Issue-Tracking-System einge-
tragen und gemafl dem Entwicklungs-
prozess weiterverarbeitet. Alle Testfille sind
Bestandteil der Software-Konfigurations-
management-Strategie und werden versio-
niert. Somit sind Anderungen an Testfillen
jederzeit nachvollziehbar.

In Abbildung 5 sind alle hier vorgestellten
Testmethoden zusammengefasst. Um die drei
Qualititsdimensionen ,,Konsistenz”, ,,fachli-
che Korrektheit” und ,Vollstindigkeit”
umfassend zu testen, muss ein sehr hoher
Aufwand betrieben werden. Dieser Aufwand
rechtfertigt sich durch die Tatsache, dass
Fehlerbehebungskosten
Zeitpunkt der Identifizierung des Fehlers
abhingen. Das trifft in besonderem Maf3e auf
Migrationsprojekte zu.

extrem vom

Tests zum Kriterium ,,Konsistenz”
Zur Uberpriifung der Datenkonsistenz
werden Werkzeuge benotigt, die die Daten-

Abb. 5: Ubersicht Uberpriifungsmethoden.

Kriterium Kriterium Kriterium
"Konsistenz" "Fachliche Korrektheit" "Vollstdndigkeit"
Analyse Manueller Quantitative
Batch- Stichproben- Analysen
verarbeitung vergleich
Sanity Suite Automatisierte
lesende
Analyse Testfalle
Verarbeitung
Produktivstrom Generalproben
Automatisierte
modifizierende
Testfalle
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Test - Ergebnisse (@)
@ /1‘ () file:///eroom/6_Testing/655_Migrationstest/MS4/MIG_1_19_02 /sanity.result.html v P [;]' Google Schweiz Q) 3
@ Test - Ergebnisse (] v
- _ -

Resultate Sanity Suite

Datum: 2007-09-19-02-00-28 k: jdbc:db2:/ /gili. b /GILITAXS Number of Queries: 69

[Query Name [o [Duratlon 1 [Nof Rows |Rcsult

'VERANL-11.sgl Mehrere VD pro Steuverperiode und Steuerart 922 millisec. |0 ok

BEZUG-01.sal Dossiereinlage erstellt, aber keine Rechnung vorhanden 797 millisec. /|0 ok

VERANL-02.sq! VD Status Vorjahr, aber keine Vorjahr Dossiereinlage 7,579 millisec. |467 failed

REGISTER-02.sal Das Minimum gueltig_ab der STEUERZUSTAENDIGKEIT muss grosser gleich dem Minumum gueltig_ab der STEUERSUBJEKT JP_DATEN sein 687 millisec. |0 ok

STEUERBERECH-04.5g! Verluste mit negativem Restverlust 656 millisec. |246 failed

STRPFLICHT-03.sal IFaIIs eine JP Steuerpflichtig geworden ist, so muss auch ein Eintrag in der Tabelle STRPFLICHT .STEUERZUSTAENDIGKEIT vorhanden sein 62 millisec. |0 Iok

BUHA-04.sgl IKeme Erlasse, Verluste oder Abschreibungen im BEZUG.VERBPROTOKOLL 6,578 millisec. |0 Iok

STEUERBERECH-03.sa! INegatlver Satzbestimmender Gewinn Brutto Faktor (Verlust) aber verrechnete Gewinne aus diesem G) gefunden 6,375 millisec. |13 [lalled

STRPFLICHT-01.sg! [)URPERSONHDATEN durfen keine Lucken aufweisen. PERSNR: 547 millisec. |0 [ok

REGISTER-03.sql Juristische Person Daten welche nicht zu beginn Datum des ersten Geschaftjahres gueltig sind [ 531 millisec. [D ok

BUHA_STORNO-02.sgl Zeigt die Stornobuchung auf eine Buchung die am gleichen Vorgnag hangt wie der vom Stornovorgang referenzierte? \ 53,908 millisec. [0 ok

VERANL-08.sgl Ungultige veranl.antell [ 500 millisec. [0 ok

BUHA-02.sal SALDO Debitor = 0 aber Ausscheidungskonto <> 0 [ 495,653 millisec. [4 failed

STRPFLICHT-04.sqgl ENDE_STPFL Datum muss mit Datum in STEUERZUSTAENDIGKEIT.GUELTIG_BIS Ubereinstimmen. 47 millisec. |20 failed

BEZUG-02.sal VD erstellt und Dossiereinlage existiert bereits 469 millisec. |0 ok
STEUERFAKTOREN-07.5g! |Netto Gewinn Steuerbar ist hoeher als Brutto Gewinn 421 millisec. |3521 failed :
Fertig B,

Abb. 6: Sanity-Suite-Report.

menge als Ganzes uberblicken und auf
bestimmte Kriterien hin untersuchen.

Analyse der Batch-Verarbeitung

In der neu entwickelten Applikation nimmt
die Tagesende-Verarbeitung eine zentrale
Position ein. Verschiedene Batch-Jobs ana-
lysieren den Datenbestand und nehmen je
nach Bedarf Anderungen daran vor. Die
Entwickler der jeweiligen Batchjobs haben
eine exakte Vorstellung davon, was zu
erwartende und damit giltige Zustinde
sind. Datensitze, die diese Anforderungen
nicht erfiillen, werden als Fehler oder
Ausnahmesituation geloggt. Aufgrund der
Analyse der Logfiles konnen derartige
Problemfille identifiziert werden. Es bleibt
dann noch zu kliren, ob das Datenmodell,
mit dem der Batch-Job arbeitet, zu restrik-
tiv ist oder ob eine Inkonsistenz in den
migrierten Daten vorliegt, die behoben
werden muss.

Aus Sicht des Migrationstests sind Test-
laufe der Batch-Jobs besonders aussage-
kriftig, weil sie auf der Gesamtmenge der
Daten, nicht nur auf einer Stichproben-
auswahl, arbeiten. Somit wird das
Verstandnis von giiltigen Datenkonstella-
tionen zwischen Applikationsentwicklern
und den fiir die Migration verantwort-
lichen Personen abgeglichen.

Analyse der Verarbeitung des
Produktivstroms aus Fremdsystemen

Neu zu entwickelnde Systeme haben in der
Regel Schnittstellen zu bestehenden Syste-
men, deren Daten verarbeitet werden miis-
sen. Eine weitere Chance zur Uberpriifung

der migrierten Daten ergibt sich, wenn der
Eingabestrom bereits wihrend der Ent-
wicklungszeit zur Verfugung steht. Indem
die Eingabestrome vom Neusystem verar-
beitet werden, kann kontrolliert werden,
ob die Datensicht der Fremdsysteme mit
den migrierten Daten zusammenpasst.
Problemfille miissen mittels einer Analyse
der Logfiles identifiziert werden.

Die Verarbeitung der Eingabestrome
sollte tiber eine lingere Zeit kontinuierlich
durchgefihrt und tiberwacht werden, um
eine moglichst grofle Testabdeckung zu
erreichen.

Weiterverarbeitung des migrierten
Datenstandes mittels automatisierter
Testfalle

Gewisse Inkonsistenzen in den migrierten
Daten wirken sich erst aus, wenn auf den
entsprechenden Datensitzen weitergearbei-
tet wird und die Datensitze modifiziert
werden. Fiir diese Uberpriifungsmethode
werden die Daten nicht direkt in der
Datenbank betrachtet, sondern durch das
neu entwickelte System hindurch. Nun
werden auf einzelnen Stichproben Schritte
ausgefithrt, die die Daten modifizieren.
Nach der Modifikation muss eine Vali-
dierung des Zustandes erfolgen, um festzu-
stellen, ob die Manipulation erfolgreich
war. Im Fehlerfall folgt eine Analyse der
Logfiles. Diese Uberpriifungsmethode wur-
de in unserem Projekt durch das Werkzeug
fir funktionale Systemtests abgedeckt,
sodass eine hiufige automatisierte Durch-
fithrung ohne grofferen Aufwand moglich

war.

Sanity Suite

Der Begriff Sanity Suite hat sich in unserem
Projekt sehr schnell als Bezeichnung fur
eines der sensibelsten Uberpriifungswerk-
zeuge etabliert. Darunter ist eine Menge
von SQL-Abfragen auf der Datenbank des
neu entwickelten Systems zu verstehen.
Jede der Datenbankabfragen tiberpriift eine
Konsistenzbedingung innerhalb des Daten-
bestands und liefert als Resultat die Anzahl
gefundener Zeilen zuriick. Wenn diese
Anzahl ungleich Null ist, gilt der Test als
nicht bestanden.

Sanity Queries entstehen meist aufgrund
von entdeckten Problemen in den migrier-
ten Daten. Diese werden dann als neue
Datenbankabfragen in die Suite aufgenom-
men und erfillen so die Funktion von
Regressionstests, um sicherzustellen, dass
das gleiche Problem kein zweites Mal auf-
tritt. Die Datenbankabfragen konnen mit
Hilfe eines Unit-Test-Werkzeugs aufgerufen
werden. Alle Resultate werden in Form von
XML-Reports gespeichert, die bei Bedarf
zu einer Report-HTML-Seite transformiert
werden konnen (siche Abb. 6).

Um die Entwicklung der Datenkonsis-
tenz iber einen lingeren Zeitraum iber-
priifen zu konnen, werden die Resultate
zusitzlich zum erwidhnten Report in eine
Datenbank geschrieben. Somit werden
Analysen zum zeitlichen Verlauf der Daten-
konsistenz ermoglicht.

Zusammenfassend sind die Tests zum
Kriterium ,,Konsistenz” stark werkzeugge-
stiitzt. Sie betrachten - aufler bei der
Weiterverarbeitung mittels automatisierter
Testfille — die vollstindige Menge der
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Datensitze und geben somit ein Gesamt-
bild der Migration ab. Die Testfille zur
Weiterverarbeitung des migrierten Daten-
bestandes und die Sanity Suite sind auto-
matisiert und konnen somit haufig ausge-
fithrt werden.

Tests zum Kriterium
sFachliche Korrektheit”
Bei den Tests zur Uberpriifung der fach-
lichen Korrektheit existieren zwei grund-
satzliche Probleme. Um Korrektheit zu
iiberpriifen, braucht es eine verlissliche
Quelle fiir Sollwerte. Dafiir kommt zum
Beispiel das Altsystem in Frage. Um die
Sollwerte im Altsystem auszulesen, sind
detaillierte Kenntnisse zur Bedienung des
Systems notwendig. Das zweite Problem
liegt darin, dass die fachliche Korrektheit
jeweils nur fiir einen bestimmten Datensatz
uberprift werden kann. Es wird also mit
Stichproben gearbeitet. Damit stellt sich die
Frage nach der Auswahl der Stichproben,
die dariiber entscheidet, ob eventuelle
Probleme gefunden werden. In unserem
Projekt haben wir fiir die Auswahl der
Stichproben einerseits auf die Erfahrungen
des Kunden zuriickgegriffen, um zu ermit-
teln, welche Datensitze besonders heikel
oder besonders reprisentativ sind. Auf der
anderen Seite haben wir aufgrund der
statistischen Verteilung der Daten einzelne
Datensitze herausgegriffen. Daraus ergab
sich eine Liste der ,interessanten” Stich-
proben. Diese Liste wurde laufend durch
Proben, bei denen im Laufe des Projekts
Probleme aufgetreten sind, erganzt.

Zur Validierung der fachlichen Korrekt-
heit wurden drei Methoden eingesetzt.

Manueller Stichprobenvergleich

Aufgrund der Liste der zu uberpriifenden
Datensitze wird im ersten Schritt eine
Stichprobe ausgewihlt. Fiir diese Stich-
probe wird im Alt- und im Neusystem ver-
glichen, ob die Daten iibereinstimmen bzw.
ob sie gemif§ den Transformationsregeln
korrekt tibertragen wurden.

Automatisierte lesende Testfille

Um den Stichprobenvergleich haufiger
durchfithren zu konnen, wurden Vali-
dierungs-Testfille fiir das Systemtestwerk-
zeug geschrieben. Diese Testfille verwenden
Stich-

probenvergleichs, modifizieren keine Daten

die Sollwerte des manuellen
und koénnen automatisiert ausgefiithrt wer-
den. Auch diese Testmethode hat ausschliefs-
lich den Charakter eines Regressionstests, da
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Abb. 7: Quantitativer Vergleich.

die Uberpriifung immer auf den gleichen
Stichproben durchgefiihrt wird.

Generalproben

Der Begriff ,,Generalprobe” bezeichnete
einen mehrtigigen Testzyklus, in dem der
Ablauf der Arbeit — wie er nach der Ein-
fihrung des Neusystems stattfinden soll —
analog geprobt
Generalproben fanden in enger Zusam-

moglichst wird. Die
menarbeit mit dem Kunden statt. Die
Fachvertreter arbeiteten gemafs einem
gemeinsam erstellten Drehbuch mit dem
neu entwickelten System. Die Arbeit erfolg-
te auf einer Teilmenge der migrierten
Datensitze. Diese Teilmenge wurde auf-
grund der bereits erwdhnten Mischung aus
Datensitzen, die vom Kunden explizit
bezeichnet wurden, und Datensitzen, die
aufgrund ihrer Charakteristika statistisch
ausgewihlt wurden, selektiert.

Die Ergebnisse der Tests zum Kriterium
»Fachliche Korrektheit”
umfassendes Bild, da sie sich auf einzelne

ergeben kein

Datensitze beziehen. Das A und O liegt in
der richtigen Auswahl der Stichproben-
menge. Um die Sollwerte richtig auslesen
zu konnen, sind erhebliche Kenntnisse des
Altsystems notwendig. Die Zusammen-
arbeit mit den Endanwendern ist fiir diesen
Bereich von zentraler Bedeutung.

Tests zum Kriterium
sVollstandigkeit”

Mit Hilfe des dritten zu iberpriifenden
Kriteriums soll festgestellt werden, ob bei
der Datenmigration keine bendtigten

Datensitze vergessen wurden. Dafiir wer-

den Sollwerte benétigt, anhand derer sich
Aussagen dariiber treffen lassen, wie viele
Datensitze eines bestimmten Typs erwartet
werden, wie grof§ die Summe aller Betrige
eines bestimmten Feldes ist usw.

Quantitative Analysen

Die Frage, ob die Anzahl der Buchungen im
Altsystem mit der Anzahl der migrierten
Buchungen ubereinstimmt, kann einfach
geklirt werden. Doch wie geht man vor,
wenn diese Summen nicht tibereinstimmen?
Um die Fehler in den Migrationsroutinen
zu identifizieren, wird eine Aussage darii-
ber benotigt, welche Buchungen in den
migrierten Daten fehlen bzw. zusitzlich
vorkommen.

Der Aufwand des quantitativen oder
mengenbasierten Vergleichs richtet sich
nach der Menge der zu migrierenden
Quelldaten.
zundchst von Hand oder teilautomatisiert

Geringe Mengen konnen
tberpriift werden. Bei Millionen von
Buchungen ist ein manueller Ansatz genau-
so effektiv wie die Suche nach einem
bestimmten Strohhalm im Heuhaufen,
nicht mehr praktikabel und kann daher
schnell verworfen werden.

In Abbildung 7 ist der Ablauf zum auto-
matisierten Vollstindigkeitsvergleich darge-
stellt. Aus den bereits zur Verfigung stehen-
den Daten (1)
vergleichbare Teilmengen extrahiert (2). Da
sich die Struktur der Quelldaten haufig
erheblich von den migrierten Daten unter-
scheidet, miissen diese in einem nichsten
Schritt vergleichbar gemacht werden (3). Das
wird erreicht, indem die Quell- und migrier-
ten Daten auf vergleichbare Objekte abgebil-
det werden. Diese konnen in einem letzten
Schritt miteinander verglichen werden (4).
Sobald dieser Mechanismus automatisiert
ist, konnen umfangreiche Differenzlisten
erzeugt und Vollstindigkeitsfehler in der
Migration behoben werden.

Im Fall des zuriickliegenden Projekts

werden  prinzipiell

bestand ein Abnahmekriterium in der
Ubereinstimmung der Jahresabschliisse
zwischen Alt- und Neusystem. Die automa-
tisierten Testfille hatten zwei wichtige
Aufgaben. Zunichst wurden sie zur
Identifikation und Fehlersuche als Regres-
sionstests eingesetzt. Wahrend der Abnah-
me konnte dann mit Hilfe der Testfille jede
Abweichung vom Jahresabschluss begriin-
det und nachgewiesen werden.

Selbst bei groffen Datenmengen ist der
Vergleich zum Vollstindigkeitskriterium

wichtig und hiufig Bestandteil der

>
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Abnahmetests. Grundsitzlich werden alle
Datensitze eines bestimmten Typs betrach-
tet. Das hat hohe Anforderungen an die
Testfille
Testumgebung, insbesondere der Daten-
banken, zur Folge. Fiir die quantitativen
Analysen ist eine enge Zusammenarbeit mit

Performance der bzw. der

Wissenstriagern des Altsystems unabding-
bar: Haufig ist die
Datenstruktur im Altsystem undokumen-

Semantik der
tiert oder unklar bzw. undefiniert.

Testgetriebene
Vorgehensweise

Nachdem im vorangegangen Abschnitt die
benutzten Uberpriifungsmethoden darge-
stellt wurden, stellt sich nun die Frage, wie
diese Methoden idealerweise eingesetzt
werden. Zu welchem Zeitpunkt werden
welche Tests von wem durchgefiihrt? Auf
welchen Datenmengen werden diese durch-
gefithrt?  Wie
Methoden zusammen? Damit riickt die

spielen die einzelnen

Frage nach der Vorgehensweise ins
Blickfeld. Um es gleich vorweg zu nehmen:
Wir sind der Meinung, dass die Grund-
ideen der testgetriebenen Entwicklung auch
fiir den Bereich der Migrationstests interes-
sante Ansatze liefern. Im restlichen Teil des
Artikels wollen wir daher erldutern, welche
Auswirkungen die Ubertragung der testge-
triebenen Vorgehensweise auf den Kontext
der Datenmigration hat und welche ,,Best
Practices” sich daraus ergeben.

Der Begriff ,Test Driven”, wie er in
[Bec03] in Bezug auf die Entwicklung ver-

wendet wird, enthalt folgende Kernpunkte:

B Vor der eigentlichen Haupttatigkeit —
im urspringlichen Kontext die Ent-
wicklung einer Softwarekomponente —
werden Testfille zur Uberpriifung der
zu entwickelnden Komponente erstellt.

B Die Entwicklung der Komponente wird
nur solange vorangetrieben, bis die ent-
sprechenden Tests erfolgreich terminie-
ren.

B Nach erfolgter Erstentwicklung folgt
eine Uberarbeitung der entwickelten
Teile.

,Best
Practices”, wie sie sich in unserem Projekt
bewihrt haben.

Hier folgt nun die Liste der

Datenmigration in kleinere
Komponenten aufsplitten
Eine Migration besteht aus zwei Phasen

(siche auch Abb. 8):

Quell- Quell-Daten

Daten in DB

e 3

Abb. 8: Ablauf der Migration.

1. Laden der Quelldaten ins Zieldaten-
banksystem.

2. Anderungen der Struktur und Trans-
formation der Daten, bis die Ziel-
struktur erreicht ist (vgl. auch [Amb06]).

Um testgetriebene Vorgehensweisen sinn-
voll auf die Datenmigration iibertragen zu
konnen, sollten die Transformationen nicht
als ein einziger Schritt betrachtet werden.
Der gesamte Ablauf muss in kleinere
Arbeitspakete
braucht Teilschritte, zu denen dann eine

aufgeteilt werden. Es
entsprechende Qualitdtskontrolle, also ein
Unit-Test, durchgefithrt werden kann. Je
kleiner die Teilschritte sind, desto tiberblick-
barer ist der zu priiffende Umfang. Um
Migrationsfunktionalitit tberpriifen zu
konnen, wird ein Testtreiber wie JUnit
benotigt. Da dem Testen von datennaher
Funktionalitit hdufig wenig Aufmerk-
samkeit geschenkt wird, ist die Auswahl an
geeigneten Testtreibern jedoch sehr spir-
lich. ETL-Werkzeuge (Extract, Transform,
Load) bieten hiufig keine Testunterstiit-
zung. Fir Oracle PL/SQL bietet sich der
»Quest Code Tester for Oracle” (vgl.
[QCT]) an. Eine detaillierte Beschreibung
des von uns gewihlten Implementierungs-
und Test-Prozesses findet sich im Abschnitt
» Testgetriebene Implementierung”.

Konsistenztests bereits vor Beginn des
Migrationsschrittes erstellen
Konsistenztests lassen sich bereits vor den
entsprechenden Implementierungsschritten
umsetzen. Allerdings laufen diese Tests im
Gegensatz zum Pendant im Modell der test-
getriebenen Entwicklung zu Beginn der
Datenmigration — d.h. auf der leeren
Datenbank — erfolgreich durch, da eine lee-
re Menge in sich konsistent sein sollte.
Ansonsten erfiillen die Konsistenztests sehr
gut die Rolle der Unit-Tests: Sie sind paral-
lel zur Implementierung voll funktionsfihig
und aussagekriftig.

Die Definition dieser Tests und die damit
verbundene Aussage, welche Bedingungen

Transformationen

Zieldaten

NN

L

erfiillt sein miissen, damit die Daten als
konsistent gelten, hat natiirlich iiber den
Migrationskontext hinaus eine grofse
Wirkung. Sie fliefen auch in die Appli-
kationsentwicklung des Neusystems ein
und sollten als integrierender Bestandteil
nach Ausfithrung funktionalen Kompo-
nententests ausgefithrt werden. Somit wird
sichergestellt, dass die Applikation selbst

keine Inkonsistenzen verursacht.

Automatisierte Tests in Entwicklungs-
umgebung integrieren

Im testgetriebenen Ansatz kommt den
Werkzeugen eine zentrale Bedeutung zu.
Die Regressionstests miissen bei den
Entwicklern vorhanden, niederschwellig
ausfiihrbar und die Resultate miissen aus-
sagekriftig, leicht lesbar und sofort ersicht-
lich sein. Einige der in unserem Projekt
angewendeten Uberpriifungsmethoden er-
fullen diese Anforderungen. Die Sanity
Suite, die automatisierten Testfille fiir die
Konsistenz und fur die fachliche Korrekt-
heit sowie die quantitativen Analysen sind
ideal geeignet, um direkt aus der Ent-
wicklungsumgebung heraus angestoflen zu
werden. So ist die Zeit zwischen Modi-
fikationen und Erweiterungen an der
Datenmigration und den Resultaten der
Uberpriifungsmethoden so kurz wie nur
moglich. Damit wird auch dem dritten
Kernpunkt der testgetriebenen Entwick-
Refaktori-
sierungen der Migrationsprozeduren wer-

lung Rechnung getragen:

den durch automatisierte Uberpriifungen
optimal unterstiitzt.

Entwicklung stoppen, wenn alle

Tests erfolgreich terminieren

Genau wie im zweiten Kernpunkt gefor-
dert, definieren die Resultate der Test-
durchfithrungen den Zeitpunkt, zu dem die
Implementierungstitigkeit — in unserem
Fall die Migrationstitigkeit — zu stoppen
hat: Das ist genau dann der Fall, wenn alle
Tests erfolgreich terminieren. Dank der
Uberpriifungsmethoden zum Kriterium
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Abb. 9: Interpolationsdatenmodell.

»Vollstindigkeit” kann diese Forderung
auch im Migrationskontext aufrecht erhal-
ten werden. Wenn die Gesamtheit der Tests
erfolgreich abschlieft, bedeutet das, dass
samtliche relevanten Daten tibernommen
wurden (gemifS den quantitativen Ana-
lysen) und dass die iibernommenen Daten
sowohl konsistent als auch im Rahmen der
Stichproben fachlich korrekt sind. Das ist
die stirkste Aussage, die iiber migrierte
Daten moglich ist, und insofern der richtige
Zeitpunkt, um die Migration der Daten zu
stoppen.

Testgetriebene
Implementierung
Die oben beschriebenen Prinzipien der test-
getriebenen Entwicklung werden bis auf
die Ebene der Implementierung der Migra-
tionsregeln berticksichtigt. Im Projekt, das
diesem Artikel zu Grunde liegt, wurde nach
Priifung der Moglichkeiten angesichts der
Komplexitit der Datenstrukturen auf die
Verwendung von ETL-Werkzeugen ver-
zichtet. Da die Laufzeit der Datentiber-
nahme bei groflen Datenmengen kritisch
ist, wurden Regeln direkt in SQL umge-
setzt, wobei — wo immer moglich — direkte
Insert- und Update-Operationen statt
Prozeduren verwendet wurden, um durch
geeignete  Strukturierung der Regel-
umsetzung und optimierte Indizes eine
maximale Performance aus dem SQL-
Optimierer der Datenbank herauszuholen.
Die testgetriebene Migrationsentwick-

lung integriert Prifungen in der Art der
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oben beschriebenen Unit-Tests bereits in
den Ablauf der Regelausfithrung wihrend
eines Migrationslaufs. Da die effektive
Umsetzung von Migrationsregeln fein-gra-
nular erfolgt, sind Laufzeitpriifungen auf
Konsistenz, Vollstandigkeit und Korrekt-
heit moglich, die den globalen Testfillen
nicht zuginglich sind.

Die frithe Prifung der erzeugten Daten in
Migrationsldufen verringert auch den
Zeitverlust, der entsteht, wenn Fehler erst
nach einem vollstindigen, unter Umstan-
den viele Stunden dauernden Migra-
tionslauf entdeckt werden. Das Motto ,,fail
early” ist gerade fiir die Priiffung von
Migrationsregeln eine stressreduzierende
WeifSheit.

Voraussetzung fiir die Umsetzung sind
geeignete Datenstrukturen, die die Analyse
der Daten zwischen Regelausfithrungen
erlaubt. Um dieses Thema geht es im fol-
genden Abschnitt.

Voraussetzungen:

Zerlege und beherrsche

Die Implementierung der Migrationsregeln
wird in zwei Dimensionen kleinteilig zerlegt:
Zum einen wird das gesamte Quell- und
Zielmodell, wie oben beschrieben, nach fach-
lichen Komponenten zerlegt, fiir die Regeln
separat umgesetzt werden. In zweiter Linie
werden die Regeln innerhalb jeder
Komponente in kleine Schritte aufgeteilt, die
sich mit verhiltnismifSig einfachen SQL-
Statements formulieren lassen. Eine komple-

xe Regel wird auf diese Weise im Allgemeinen

in zahlreiche SQL-Regeln zerlegt. Einfache
Regeln haben folgende Vorteile:

B Sie sind leichter zu verstehen als kom-
plexe Regeln. Somit ermoglichen sie die
einfachere Validierung der Einzel-
schritte, als es mit komplexem SQL
oder Stored Procedures moglich wire.

B Sie sind leichter zu optimieren als kom-
plexe Regeln. Insbesondere ist es bei
einfachem SQL leichter, durch die
geeignete Verwendung temporirer
Indizes fiir effiziente Regelausfithrung
zu sorgen.

Die Zerlegung der Migrationsregeln in klei-

ne Teilschritte setzt voraus, dass
Zwischenergebnisse der Teilschritte abge-
legt werden konnen. Das
Erstellung Interpolationsdaten-
modells.

Das Interpolationsdatenmodell ist ein

eigens fiir die Regelausfithrung geschaffe-

fithrt zur
eines

nes Datenmodell, das Aspekte von Quell-
und Zielmodell aufnimmt und die schritt-
weise Anndherung der Daten aus dem
Quellsystem in die Zielstruktur ermoglicht
(siche Abb. 9).

tionsmodell werden entweder mit den

Daten im Interpola-

Daten aus dem Quellsystem gefiihrt (geclu-
sterte Attribute) oder aber in permanente
Zwischentabellen geschrieben, die sich
sowohl an den Tabellen des Quell- als auch
des Zielsystems orientieren.

Die Zerlegung der Migrationsregeln in

SQL  bedingt, dass

>

fein-granulares
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— Priife ob alle Vertrége Ubernommen wurden
call assert_equal (
'select VERTR_ID from OLD.VERTRAG',
‘select ID from NEW.VERTRAG',
'Alte und neue Vetragsmengen nicht gleich’
)
— Prife ob Vertragswert berechnet wurde
select assert_not_null (VERTR_WERT, 'Vertragswert nicht berechnet')
from NEW.VERTRAG;
— Priife ob derVertragswert unter dem fiir den Vertrag
~ definierten Maximalbetrag liegt
call assert_not_exists (
select | from NEW.VERTRAG where VERTR_WERT > MAX_WERT'
"Vertrage mit Wert Uber zuldssigem Maximum vorhanden'

)i

Listing 1: Beispiele fiir Zusicherungen.

Constraints, die im Zielmodell vorausge-
setzt werden, auf dem Interpolationsmodell
nicht gelten mussen. Z.B. ist es im All-
gemeinen nicht moglich, Attribute, die
fachlich zwar gesetzt sein miissen, als
wnicht null” zu deklarieren, da sie erst in
spateren Rechenschritten bestimmt wer-
den. Es ist Aufgabe der unten beschriebe-
nen Priifungen, zum geeigneten (und das
heiflt frihestmoglichen) Zeitpunkt festzu-
stellen, dass die Attribute bei der Regel-
ausfithrung tatsichlich fur alle erzeugten
Datensitze berechnet wurden.

Durchfithrung: Verifikation

der Migrationsausfithrung

Mit den Voraussetzungen des vorigen
Abschnitts kann nun die Umsetzung der in
den Migrationslauf integrierten Pruf-
abfragen
Unterschied zu der oben beschriebenen
Sanity Suite sollen fehlgeschlagene Prii-
fungen zu einem unmittelbaren Abbruch
des Migrationslaufs fithren. Sie stellen
damit Zusicherungen (Assert-Aussagen) im

beschrieben  werden. Im

Sinne von Invarianten sowie Vor- oder
Nachbedingungen dar, deren Korrektheit
vor der weiteren Regelabarbeitung unbe-
dingt gegeben sein muss.

Folgende Typen von Priifungen decken
unseren Bedarf an Zusicherungen ab:

B Prifung, ob eine Bedingung von allen
Datensitzen einer Datenmenge erfullt
wird.

B Prifung, ob eine Bedingung von kei-
nem Datensatz einer Datenmenge
erfullt wird.

B Priifung, ob zwei Mengen hinsichtlich
GrofSe, den in den Mengen vorkommen-
den Identifikatoren oder hinsichtlich
eines anderen Kriteriums gleich sind.

B Prifung, ob eine Datenmenge als in

einer anderen beinhaltet gelten kann

Position der
Migration im

O Punkte

Erst in spatem
Stadium initiiert

1 Punkt 2 Punkte

Von Beginn an
ohne besondere

Von Beginn an
mit héchster

Gesamtprojekt

Einbindung von Nicht eingebunden
Experten des

Altsystems

Die Kriterien fehlen
oder sind unklar
und nicht priorisiert

Qualitatskritieren
der migrierten
Daten

Nicht vorhanden oder
schwer benutzbar

Verfugbarkeit der
Qualitats-
sicherungs-
werkzeuge

Migrationsartefakte
sind nicht eingebunden

Einbindung ins
Software-
Konfigurations-
management

Prioritat

Prioritat

bericksichtigt

Fur Nachfragen
erreichbar

Voll im Projekt
integriert

Die Kriterien
sind von Beginn an
bis zur Abnahme klar,
prasent und uberprufbar

Die Kriterien
sind vorhanden

Vorhanden bei
Testabteilung

Von allen Beteiligten
intensiv benutzt

Meilensteine und
Zwischen-Releases
sind versioniert

Implementierung des
Migrationsprojekts
gemal Konfigurations-
management-Strategie

Tabelle 1: Der Migrationsindikator.

(dazu wird sie 1:1 auf eine Untermenge
der Vergleichsmenge abgebildet).

B Priifung, ob bestimmte Attribute null
oder nicht-null sind.

Solche Fragen beziiglich Zusicherungen las-
sen sich mittels SQL bzw. Funktionen und
Stored  Procedures  des
Datenbanktyps formulieren. Beispiele fur die
Verwendung von Zusicherungen finden sich
in Listing 1. Wie bei allen Assert-Frameworks
(z.B. JUnit oder NUnit) iiblich, werden
Prifungen mit lesbaren Kommentaren verse-
hen, die ausgegeben werden, wenn die
Prifung fehlschlagt. Diese dienen gleichzeitig
als Beschreibung der Priifroutine.

In einer weiteren Ausbaustufe liefSe sich
priifen, ob man die Datenbankabfragen der
externen Sanity Suite direkt an den richti-
gen Stellen — so frih wie moglich — zwi-
schen den Migrationsregeln aufrufen konn-
te, um sich die mehrfache Implementierung

verwendeten

von Regeln zu ersparen. Das Migra-
tionsprojekt der Autoren war jedoch been-
det, bevor eine solche Moglichkeit geprift
werden konnte.

Fazit

Auch mit den beschriebenen Methoden
und ,,Best Practices” bleibt eine Daten-
migration eine aufwindige und heikle
Aufgabe. Durch die
Vorgehensweise mit den Tests, die die ver-
schiedenen Kriterien gezielt unter die Lupe

systematische

nehmen, und ihren Einsatz gemifl den

Ideen
ergibt sich ein enges Geflecht von Uberprii-

testgetriebener Vorgehensweisen
fungsschritten. Diese Schritte erlauben es,
das Risiko, das die Migration von Daten
darstellt, bereits so frith wie moglich gezielt
zu minimieren.

Wie gefahrdet ist lhr
Migrationsprojekt?

In Anlehung an den Apgar-Indikator (vgl.
[Apg53]), der sich bei Neugeborenen fir
eine schnelle Einschitzung der Gesund-
heitssituation durchgesetzt hat, folgt hier
abschlieffend ein einfaches Schema, um in
wenigen Sekunden eine Einschitzung zur
,»Gesundheit” Thres Migrationsprojekts zu
erhalten (siche Tabelle 1). Dabei gilt:

B 0-5 Punkte: sehr gefihrdet
B 6-8 Punkte: mittelmiRig gefihrdet
B 9-10 Punkte: wenig gefihrdet
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