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Resumen

En nuestro pais la informacion electoral, es decjyella relacionada a los electores,
los trdmites que modifican los datos de estosadtss electorales, los partidos politicos
y sus autoridades, etc. esta administrada porsigciluNacional Electoral y la Camara

Nacional Electoral. Para realizar estas funcioeastitizan actualmente varios sistemas
distintos y geograficamente descentralizados yasgueallan instalados en cada juris-
diccion.

Se encuentra en desarrollo el nuevo sistema deégedectoral (SGE) que reemplazara
a los anteriores y que funcionara de manera ceatda, pero el mismo no puede po-

nerse en marcha sin migrar la informacion residentkas plataformas actuales. Esto da
origen a un proyecto de migracion complejo y dengr@umen que debe llevarse ade-
lante paralelamente al desarrollo del sistema fdenracion.

El presente trabajo describe los aspectos prirespigl proyecto de migracion de datos
que posibilita unir en una Unica base de datogaé@msda, la informacién relativa a
todos los electores de nuestro pais. Para poderatanlas actividades se utiliza una
metodologia y una arquitectura que permiten toraardiversas fuentes de origen y
procesar eficientemente los cambios en la basatds de destino que se encuentra en
desarrollo.

1 Introduccion

La Camara Nacional Electoral (CNE) tiene competeeci todo el territorio de la
Nacién. Este Tribunal electoral integra el Podatidal de la Nacién y es la autori-
dad superior de aplicacion de la legislacion pmbiglectoral, cumpliendo un rol
esencial en todo lo relativo a la organizacion aegdrocesos electorales. Dentro de
sus funciones registrales y de fiscalizacion e$igasise encuentran: El Registro Na-
cional de Electores (RNE), el Registro de Carta€iddadania, el Registro de Electo-
res Residentes en el Exterior, el Registro de &lestPrivados de Libertad e Inhabili-
tados, el Registro de Infractores al deber de yefaRegistro Nacional de Partidos
Politicos, el Registro Nacional de Afiliados a Bartidos Politicos, el Registro de
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Empresas de Encuestas y Sondeos de Opinion, ettRefilblico de Postulantes a
Autoridades de Mesa, el Registro Nacional de Doviss Electorales, el Registro de
Delegados de la Justicia Nacional Electoral y edrfa de Auditores Contadores. [1]

Para desempafiar muchas de las funciones mencipaatizdmente se utilizan va-
rios sistemas que podrian llegar en los préximes affi limite de su capacidad y que,
en algunos casos, operan de manera descentraéimackda una de las 24 delegacio-
nes del Juzgado Electoral. Por estas razonesaioe?014 la CNE encarg6 a la Uni-
versidad Tecnologica Nacional Facultad Regionad@ba que por medio de su Cen-
tro de Investigacion y Desarrollo de Sistemas (GlBfalice una reingenieria de sus
procesos y posteriormente desarrolle un nuevonsistgue se denomina Sistema de
Gestion Electoral (SGE).

El conjunto de informacién actualmente administregfaresenta un gran volumen
de datos y ha sido generada y almacenada porstessis que van a ser reemplazados
cuando SEG se implemente. Naturalmente, dichanroion responde a la estructura
propia de estos sistemas y debe ser incorporadanaelva base de datos antes de la
puesta en marcha. Esto da origen a un proyectdgtaaion de datos con transforma-
ciones complejas, alto volumen, diversidad entiauetira de las bases de origen, alto
grado de importancia en la informacién que maniguiaestabilidad en la base de
destino por encontrase esta sujeta a los camblissstiama en desarrollo.

El objetivo del proyecto de migracién es logrartcadizar en una Unica base de da-
tos toda la informacion proveniente de los sisteamisriores, adaptandola a las nece-
sidades de SGE y antes de su implementacion.

2 Situacion — problema u oportunidad

En general, los proyectos de migracion de datoisiser mas complejos de lo
gue aparentan y frecuentemente atraviesan difdestgpara ser concluidos dentro de
los plazos y costos estimados, Como afirma Robkm Aa migracion de datos de
sistemas heredados es un proceso complejo” [2].

La figura siguiente [Figura 1] revela un estudialimmdo por la firma Oracle [3]
segun el cual, mas del 80% de los proyectos deagidgr exceden el costo y el tiem-
po estimado.

More than 80% of data migration projects run over
time and/or over budget. Cost overruns average 30%.
Time overruns average 41%.

Did K = Bloor Group
{ | you NOoOWY

83% of data migration projects either fail or exceed
their budgets and schedules.

Gartner

Figura 1. Resultados en los procesos de migracion de dedgs Oracle [3].
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Segun publicacion de IBM [4], el 48% de las migoaeis de datos se realizan en
circunstancias de actualizacion de tecnologia. &d@s Segun la firma Oracle[5], has-
ta el 75 por ciento de los nuevos sistemas no @myin las expectativas, a menudo
por fallas en el proceso de migracion. EI misméald afirma que las migraciones de
datos generalmente resultan de la introducciémdeuevo sistema.

Distintos fabricantes y compafias especializadapgmen metodologias para
abordar las migraciones, Asi por ejemplo puede fopacse a AIM (Oracle Applica-
tion Implementation Methodology) que es una metoglial desarrollada por Oracle
para realizar implementaciones de aplicacioneseydgicobertura a la migracion de
datos en una de sus fases [6] o la metodologideémalational migration maps [7] o
Softek — IBM Data migration methodology de la firGaftek e IBM [8] o Microsoft
Data Migration Methodology [9] de Microsoft entraiahas otras. Todas ellas consti-
tuyen buenas opciones, son metodologias muy prebameenientes de las firmas
mas reconocidas y con mayor experiencia, pero tamtoidas ellas parten de un ori-
gen y un destino estable y justamente esto esdmquwcurre en el contexto particular
de la migracion de datos de SGE.

También deben tenerse en cuenta las situacionesegee como centro el cambio
de tecnologia, pasar datos soportados por un pdie un fabricante a otros.
[10][11][12]

Mas alla de las particularidades de cada enfogupusden identificar los siguien-
tes componentes minimos y comunes: Base de oneneso de transformacion y
base de destino tal como lo muestra la siguiegtedi[Figura 2] [13].

Database —

Format1 ﬁ
] L
Database :D . |—y| Database
Migrator
Format

Format 2

Figura 2. Componentes minimos de una migracion de datos [13]

Observando estos componentes basicos, cuando agodlasun nuevo sistema,
las bases de origen normalmente son establesatdel® repositorios de datos que se
encuentran en uso por los sistemas actuales (Bvapu a ser reemplazados), por el
contrario, las bases de destino (las que se petdtlahar con la informacion migrada
para que sean utilizadas por el nuevo sistema) est&onstruccion, son inestables en
su estructura y pueden cambiar conforme se produncalificaciones en los reque-
rimientos o se detecten errores de disefio o detraco®n. Como lo afirma lan
Sommerville, “La evolucién de los requerimientosrevitable” [14].

Los enfoques clasicos hacen un fuerte foco enesstactura, pero no en la volati-
lidad de la base de destino, simplemente porquesesa factor que solo se encuentra
presente en algunos casos.

Entonces, si el proceso de migracion de datos hdosdes complejo [2] y si a la
vez los requerimientos evolucionan [14] y esto puatbctar la composicién de la
base de destino, se esta en presencia de unaditcampleja e inestable.
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En estos casos se obtienen dos procesos de desguelcorren en paralelo, uno
es el que involucra la construccion del sistemaignotro es el que debe resolver el
proceso de migracién. Cada uno tiene sus propieafids técnicos y funcionales,
cambios de requerimientos en el sistema puedericampambios en el proceso de
migracion y a la inversa.

Mantener ambos procesos coordinados y avanzarapa kon la menor cantidad
de retrabajo posible puede resultar dificil. Lasadelogias clasicas se centran natu-
ralmente en la complejidad inherente de la migragi&ro no en este paralelismo.

En el caso particular de SGE, no resulta factibieeplo en funcionamiento sin mi-
grar la informacion residente en las bases actu@t@®o la migracion debe estar con-
cluida al momento de la puesta en marcha, es maxesanenzar con ella de manera
anticipada, sin que el desarrollo del sistema est&luido. Esto da origen a un pro-
yecto de migracién de datos que se lleva adelanpaealelo al desarrollo del sistema
y que debe adaptarse constantemente a la evoldeida base de datos de destino.
Desde ese punto de vista hubiera sido mas conveniemorar el comienzo de la
migracion hasta un momento en el que el desardslosistema se encuentre mas
avanzado, pero dada la complejidad de las tranafiomes necesarias, el gran volu-
men de datos y la necesidad de contar con unadeadatos migrada al momento de
la puesta en marcha del sistema, es fundamentarzamlas tareas propias de la mi-
gracion en forma anticipada.

Las bases de datos de origen, en las que resid®teacion a ser migrada, res-
ponden a varios sistemas y son de una tecnologéasdi pero a los efectos de la mi-
gracion se transforman en archivos de texto plasonytomadas de esa manera como
entrada, aun asi, su estructura sigue siendo divers

La base de datos de destino es Unica y respora@lataforma Oracle 11G, de-
biendo centralizarse en ella toda la informacidstees un aspecto muy relevante del
proyecto ya que los sistemas actuales funcionamaieera descentralizada en las 24
jurisdicciones electorales y debe unificarse tadaformacion en una base de datos
centralizada.

De este modo, la migracion debe hacer una fuentsfiormacion sintactica porque
las tecnologias que soportan las bases de dat@descson muy diferentes a la que va
a implementarse y a la vez también realizar unaitapte transformacion semantica
porque existen grandes diferencias en la nuevadddg negocio que plantea un fun-
cionamiento centralizado. Ademas, El volumen deglatmigrar es grande y el tiem-
po de ejecucion tiene que ser minimo pues losnsasgeadeben permanecer fuera de
linea lo menos posible y como la base de destimabigaconforme evoluciona el
desarrollo del sistema, este complejo proceso @elaptarse de manera constante.
Todo esto imposibilita el uso de una metodologhaich y plantea gran desafio.
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3 Solucidn propuesta

Como solucién se propone el uso de una arquitecfueaplantea tres niveles de
divisién de los datos separando las transformasien#@acticas de las semanticas y
una metodologia que mediante dos procesos itesatigamite gestionar los cambios
frecuentes en la base de destino de manera ordgreadh@jo costo. A continuacion,
se describen ambos elementos.

3.1 Arquitectura dividida

Como ya se ha dicho, existen dos grandes problamesolver dentro de una mi-
gracion. Uno relacionado con las conversiones &iots y otro con las semanticas.
Por un lado, si las plataformas de origen y destorodiferentes seguramente hay que
convertir tipos de datos, longitudes, formatos E&tas son conversiones sintacticas.
Al mismo tiempo, si los datos son los mismos, pesponden a sistemas distintos, sin
duda también hay que adaptar su significado, suatsta y relaciones. Estas son
conversiones semanticas.

Las metodologias y herramientas clasicas enfocdmsmspectos como uno solo,
es decir, consideran la existencia de un Unicogzmale transformacion que debe
resolver todo el problema [13], sin embargo, puealzarcarse estos aspectos por se-
parado y asi obtener dos procesos de transformagiérde transformacion sintactica
y otro de transformacién semantica.

En un escenario de cambios frecuentes esta divisgulta muy conveniente. El
modelo propuesto a continuacién parte de dividprateso de migracion fisicamente
en dos y utiliza dos bases de destino para reddizaigracion en dos etapas. De esta
manera ya no se tiene un unico bloque complejo elaméractian todos los agentes
intervinientes y donde impactan todos los camhiossecuentemente se disminuye la
complejidad y se agiliza la gestién de las modificaes.

La figura siguiente [Figura 3] ilustra el modelolikses y procesos divididos.

Proceso de Proceso de
transformacién T1 transformacién T2

Base
de
origen

intermedia.
Misma

Este proceso migra Este proceso migra

desde la base de desde la base

plataforma

queel intermedia a la de

intermedia en la que destne destino. Soluciona
se han solucionados sirmilir todos los problemas

semanticos
tf)dcs Ips aspectos estEuctiia
sintacticos

que el
origen

Figura 3. Modelo de bases y procesos divididos.

origenauna
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Como puede advertirse en la imagen, la migracidte ke una base de origen, se
ha ilustrado solo una, pero podrian ser variaplagiteo seria idéntico respecto de la
arquitectura planteada y empleo de la metodol@giague seguramente mas comple-
jo desde el punto de vista de la implementacioni¢éc

Un proceso llamado T1 realiza una primera transioiém, pero haciendo sola-
mente foco en las adaptaciones sintacticas. Stivabgs el de adaptar tipos de datos,
longitudes, formatos y todo elemento sintacticapatener una Unica base de salida
intermedia montada sobre la misma plataforma qura$e de destino final, pero con
las estructuras semanticas lo mas similares quétegsosible a las bases de origen.
De este modo el proceso T1 contiene solo elematgosansformacion sintactica,
todas las herramientas y recursos intervinienge®ti ese Unico objetivo.

Un segundo proceso llamado T2 toma la base intéangggherada por T1 y abs-
traido de cualquier diferencia de sintaxis (porga@o existen) realiza todas las trans-
formaciones estructurales para lograr que los d#gosrigen se adapten al disefio de
la base de salida. En este modulo todos los rezimggrvinientes se orientan a anali-
zar y adaptar los datos estructuralmente.

A partir de esta division se disminuye la interdejencia entre las bases de origen
y la de destino ya que al desarrollar T1 todosrémsirsos se orientan a resolver un
problema de plataforma, teniendo en cuenta la tegfeode la base de destino, pero
no su disefio ni su estructura ni ninguno de suscasp funcionales. Al trabajar sobre
T2 ocurre lo contrario, todo cambio en la estructde la base de datos de destino
impacta en forma directa, pero como se tiene ui@a(plataforma y una sola fuente
de origen, es menos costoso realizar las moditicasi

Al momento de procesar un cambio de requerimietpendiendo del tipo de
cambio de que se trate, es probable que solo impactino de los procesos ya sea T1
0 T2 e incluso si impacta en ambos, es mas fadimsa incidencia y procesarlo, ya
gue cada madulo es individualmente mas sencillo.

Es importante destacar que una division fisica gnfoque de arquitectura no al-
canzan para resolver los problemas tipicos delegtmtde estudio. Se requiere, sin
duda, un planteo metodolégico que permita orgart@da la migracion en torno de
esta estructura, pero hasta el momento (y solbv@oer una division fisica) ya pueden
advertirse algunas ventajas importantes.

3.2 Metodologia de tres niveles iterativa

A continuacion, se propone una metodologia quézarido la arquitectura fisica
propuesta en el apartado anterior, define cincesfapie permiten gestionar todo el
proceso. Debe tenerse presente que estd espedmldisefiada para gestionar un
proceso de migracion en forma paralela al desarddl sistema y de la base de datos
destino.

Fase 1: Planificacién y Analisis general

En esta etapa se realiza la planificacion generabdo el proceso de migracion y
también se hace un primer analisis global, es dadependiente de la divisién de los
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de procesos de transformacion. Los documentose&uerstruyen es esta fase son de
alcance general y sirven como punto de partidarglecto.

Mas alld de que la base de destino se encuengta sucambios y de que segura-
mente estos afectan el proceso de migracion haxieadar su ciclo de vida y los
recursos afectados, resulta de suma importan@azdc una vision general y obtener
una estimacion de los recursos que seran afecterdeada etapa. También es muy
importante desarrollar una primera planificaciomad® pueda estimarse el tiempo
necesario para el desarrollo de toda la migraceiegl.

Fase 2: Analisis y Disefio de T1

En esta fase se toma contacto con las bases @ apge constituyen los datos de
entrada de la migracion y se disefia el procesdigne como salida la base interme-
dia. Las tareas de esta fase son las siguientes.

. Realizar un analisis de la estructura fisicaatedatos de entrada. Esto es,
identificar cuales son las bases de origen y spbeeecnologia estan soportadas.

. Realizar un andlisis de la estructura l6gicaafedatos de entrada. Resulta
importante para tomar decisiones posteriores conom®o estan estructurados los
datos de origen. Cémo son sus objetos (tablasivas;irelaciones, funciones, proce-
dimientos, etc.) y a qué logica responden.

. Establecer la manera de conectarse con los seegidjue dan soporte a las
bases de origen para poder hacer la extracciore @elerse en cuenta que esta puede
no ser una tarea sencilla pues responden a sisempsoduccion y pueden ser de
varia tecnologia.

. Identificar el subconjunto de elementos a incheimo entrada de T1. No to-
das las tablas o archivos contenidos en las basesgen son objeto de migracion, el
nuevo sistema puede requerir el traspaso sologtead entidades. Debe tenerse aqui
un criterio amplio porque es probable que luegpresenten modificaciones que im-
pliquen incorporar nuevas entidades, en este seesignejor tenerlas en cuenta desde
un comienzo e incluirlas en la base intermediap @rmismo tiempo no es conve-
niente incorporar en T1 un gran volumen de transgiones que no tengan utilidad
real.

. Disefiar la base de datos intermedia. Respetandusima tecnologia que la
base de destino final, pero manteniendo una corfrepigica lo mas similar posible
a los datos de origen, se debe establecer |la estauwte la base intermedia.

. Especificar las herramientas a utilizar en eladedlo de T1. Se deben de-
terminar los elementos tanto de hardware como fiwa® para realizar la programa-
cion y en general toda la construccién del prinmeceso.

. Ajustar la planificacién y asignacién de recurgpasa T1. En este punto se
tiene un nivel de conocimiento mucho mas detallagoofundo no solo de las estruc-
turas de origen sino del conjunto de entidadesoldje la migracién y del alcance del
primer proceso, por ese motivo puede realizarseplardficacion mucho mas certera
que la inicial.

Fase 3: Analisis y Disefio de T2

Con una vision clara de los alcances de T1 y a@rdelo de este en marcha puede
realizarse un analisis y disefio del segundo pro&idoen T2 toma como entrada la
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base intermedia que es la salida de T1, no esarézesperar a que T1 se culmine y
se ponga en marcha para comenzar con su anatiefjo o incluso con su construc-
cion.

Debe tenerse en cuenta que en T2 la dificultaddg@s menor porque su base de
origen (la base intermedia) y la de destino, alser&ncuentran soportadas sobre la
misma tecnologia, pero la dificultad en las tramsfiziones loégicas puede ser muy
significativa. Dentro de esta fase pueden apanguaesos complejos desde el punto
de vista logico y sobre ellos debe tenerse espa@ation.

Las tareas de esta fase son las siguientes:

. Estudiar la estructura de la base de datos d#adahiendo en cuenta que la
misma esta sujeta a cambios por la propia evolud@rdesarrollo de la aplicacion
gue la utiliza. Se debe tomar contacto con su@sta, estudiar sus entidades e iden-
tificar los aspectos que aun estan propensos dinamibnes y aquellos que resultan
mas estables.

. Identificar el conjunto de entidades de la basesalida que deben poblarse
con datos provenientes de la migracion. Analizarcggalmente su estructura, tipos
de datos, restricciones y relaciones.

. Disefiar los procesos que van a realizar lasfoanaciones leyendo datos de
la base intermedia y escribiendo en las entidadda base de destino. Esta es la tarea
central de la fase, nuevamente vale decir, que exjdonde se enfrenta la verdadera
transformacion légica de los datos provenientetagduentes originales para poder
ser incluidos en la nueva aplicacion. Esta tares esntro de la migracion.

. Realizar una planificacion detallada de las @&tdites de construccién de T2.
Si bien en la primera fase se hace una planificagéneral, al igual que en el caso de
T1, ahora al tener un disefio detallado y una visiés clara de los alcances de T2 es
posible elaborar una planificacion mas concretarteca.

Fase 4: Fase lterativa. Construccion Ejecucion y Reba de T1

Una vez disefiado y planeado T1 puede comenzarssucoonstruccion. El desa-
rrollo inicialmente debe centrarse en alcanzarprimaer linea base, o sea, su primera
version ejecutable para mantenerlo luego dentnandgclo iterativo de mejora y mo-
dificacion.

La primera version puede incluir todo el procesdnggortacion y generacion de la
base intermedia y todas las pruebas e informessidtados planeados, en este caso el
proceso iterativo posterior se limita a incluir rfimaciones cuando surjan cambios en
la base de salida que afecten a T1.

También puede definirse la primer linea base camigracion de un subconjunto
de entidades, este grupo puede estar compuesigmentos que resulten centrales
en el resto del proceso, 0 que tengan un intendydar por su volumen o por su
I6gica u otro factor. Las caracteristicas de cadggrto son las que determinan si la
primera version de T1 incluye solo un subgrupo digdades y cudles son las que
componen dicho conjunto.

El desarrollo de pruebas y la obtencién de losrmés también pueden realizarse
por partes. Lo natural es incluir las pruebas yrfmes relacionados a las entidades
alcanzadas en la linea base.
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Si para la primera version de T1 se define un subaoto, entonces el proceso ite-
rativo posterior ya no puede limitarse a incorparambios, sino que debe abarcar
gradualmente al resto de los objetos de origen g&rhacer crecer la estructura de la
base intermedia.

Lo mismo ocurre con las pruebas y los informesgdida que se incluyen mas en-
tidades estas deben contemplarse en los test.

A partir de lo dicho anteriormente, dentro de éat® pueden identificarse las si-
guientes tareas:

. Determinar el grupo de entidades que conformamifaer linea base.

. Construir la primera version de T1. Esta tareadpuincluir actividades de
mapeo con herramientas gréaficas, actividades dgramacion en lenguajes especifi-
cos y toda accion que lleve al desarrollo del psoce

. Ejecutar la primera version de T1 para obtenerilaera base intermedia.

. Definir y Construir los informes de migracion.

. Mantener un proceso iterativo en el que se dctdll para incorporar mo-
dificaciones o realizar correcciones en funciériadeerrores detectados en los infor-
mes y segun la evolucion del desarrollo del sistema

Fase 5: Fase lterativa. Construccion Ejecucion y Reba de T2

A partir de la finalizacion de la Fase 3, se tienedisefio del proceso T2 por lo
tanto puede comenzarse con su construccion.

Uno de los principales aspectos a definir es el emmen el que resulta mas con-
veniente iniciar esta etapa. Este proceso reatinaipalmente la conversidon semanti-
ca mas compleja, dentro de T2 ocurre la verdad#aptacion de los datos partiendo
de las reglas de los sistemas de origen para l&etes reglas del nuevo sistema. Des-
de este punto de vista conviene comenzar la etapss$ temprano posible, en rigor,
la fase 5 puede comenzar ni bien se finalice la 880 sea, se puede dar inicio a la
construccion, ejecucion y prueba de T2 ni bieresmihe con su disefio.

A la vez, debe tenerse en cuenta que la princited@a de este proceso es la base
intermedia generada por T1 y que, si no se disgeria misma, no se puede ejecutar
ni probar ninglin aspecto de T2. Desde ese puntistie resulta conveniente comen-
zar con T2 luego de tener al menos una primeradveegecutable de T1.

La metodologia no establece un momento espec#it@ste aspecto, las caracte-
risticas propias de cada proyecto son las quendigien el punto de inicio correcto
para esta etapa. En todos los casos, se tratzalezat un equilibrio entre la necesi-
dad de anticipar el desarrollo de T2 y al mismmgie contar con una base de entrada
para realizar pruebas en firme.

Al igual que con T1, la primera versién ejecutaddeT2 no tiene que contener ne-
cesariamente todas las entidades que componerséadeasalida. Puede alcanzarse
solo un subgrupo en funcién de algunos criterios,gemplo, se le puede dar priori-
dad a las entidades mas relevantes por su congaefidpor su volumen o incluir
aquellas que resultan mas importantes para re@izabas sobre el desempefio de la
aplicacién cuando opera con datos migrados, o simgahte incorporar las entidades
gue se encuentren disponibles en la base interrgedierada por T1.

A partir de lo dicho anteriormente, dentro de dat® pueden identificarse las si-
guientes tareas:
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. Determinar el grupo de entidades de la base ties datermedia que confor-
man la primer linea base.

. Construir la primera version de T2.

. Ejecutar la primera version de T2 para obtenerilaera base de salida.

. Definir y Construir los informes de migracion.

. Mantener un proceso iterativo en el que se dctdl2 para incorporar mo-
dificaciones o realizar correcciones en funciériadeerrores detectados en los infor-
mes y de la evolucion del desarrollo del sistema.

La figura siguiente [Figura 4] es un esquema ddalsss de la metodologia y su re-
lacién con la arquitectura dividida.

Conversion sintdctica Conversi6n seméntica

destino
Fase 1

0
Fase 4 Fase 5
) £9)))

Figura 4. Fases de la metodologia en relacién a la arqu'mediVidida.

3.3 Aplicacion de la arquitectura y la metodologi al proyecto de migracion de
SGE

Tanto la arquitectura como la metodologia expuestéos parrafos anteriores, se
emplean con éxito en el proyecto de migraciéon dE 8&de enero de 2017.

Las fuentes de datos de origen estan compuestasuptno sistemas diferentes,
donde uno de ellos se ejecuta de manera desceadi@len las 24 provincias de Ar-
gentina, de manera que cada una tiene su propéadeadatos. Todas estas fuentes
diversas se nuclean en una sola base intermed@eQraG obtenida como salida de
T1 y compuesta por 507 tablas. T2 toma esta esteugitermedia y realiza las con-
versiones semanticas para obtener la salida foparsada también por Oracle 11G y
compuesta por 456 tablas de las cuales 148 eg@ellcance de la migracion. Esta
base cuenta también con 813 procedimientos almdoenafunciones, 470 secuen-
cias, 1338 indices entre otras entidades.

Durante la Ultima iteracion realizada se logranrarigon éxito, usando la metodo-
logia propuesta, mas de 38 millones de electorastana su informacién periférica
como por ejemplo sus estados, tipos de documesitaaciones electorales, datos de
inhabilitaciones etc. También se migran mas demifldnes de domicilios, mas de 90
millones de tramites, mas de 250 millones de nexistie informacién de historiales
de electores entre otras tablas. Todas ellas donmacion periférica que también
impacta en otras entidades. La base de salida dangbienta con informacion de to-
dos los partidos politicos del pais, sus autoriggdafiliados.
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La figura siguiente [Figura 5] muestra un diagradeaarquitectura con las caracte-
risticas generales de esta implementacion, laslagias empleadas y las fases de la
metodologia relacionadas a dicha arquitectura.

Entrada i Proceso salida
Conjunto I - :
de datos I Proceso general de migracion
sistemna | E — J
uno 1
IRl — = = T2
Conjunto | Base intermedia
o ] Procesos de
sistema Procesos de @ e " Base de salida
dos | T1principlamente ; pr;nupa mente
5L Loader procedimientos
ORACLE
Conjunto | para otener la | Seutu=" Z'maCETIEddDS o 4 ’
i i esarrollados en PL-
de datos 1 base intermedia S e R
e -l |
sistma | -
tres I
> | N
Conjunto
de datos 1 Fase 2 Fase 3
sistema 1
cuatro |
| Fase 4 B Fase 5 |
I - =

Niveluno Nivel dos Nivel tres

Figura 5. Diagrama general de implementacion.

Los cuatro conjuntos de datos de entrada que sesexgian en la figura correspon-
den a los sistemas desde los cuales se toma irdfiiima&ada uno esta compuesto por
varios archivos de texto que son tomados por Tizanido principalmente la herra-
mienta SQL Loader de Oracle [15].

Como salida de T1 se obtiene la base intermedizopustituye el segundo nivel de
datos. En este nivel se han resuelto todas lasforamaciones sintacticas de manera
que puede emplearse como entrada de T2. Para $&wanion del segundo proceso
se desarrollan 41 procedimientos almacenados dogden 5 grupos, estos son:

. Procedimientos de migracién de tablas satélites.

. Procedimientos de migracion de electores.

. Procedimientos de migracién de historiales.

. Procedimientos de migracion de partidos politicos.

. Procedimientos de migraciéon de tramites en curso.

También se desarrollan 13 funciones de uso geparalrealizar tareas comunes a
diversos procesos.

Si bien a la fecha el sistema de informacién nersgientra implementado y su
desarrollo continla, se ha obtenido una base des datalmente poblada con datos
migrados de los sistemas anteriores, en otras naalabisando la metodologia de tres
niveles iterativa se ha realizado la migracion detapde los datos nucleando en una
Unica fuente la informacion proveniente de varistemas y de las 24 provincias que
componen el pais.

Esta base se encuentra bajo operaciones de tggpaglelamente se utiliza para
tareas de desarrollo del sistema, para realizdisende rendimiento, ensayos de im-
plementacion y capacitaciones a los usuarios n&eproceso iterativo continda en
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marcha incorporando las correcciones de los defeefortados por el area de testing
y las modificaciones que puedan presentarse proddet desarrollo del sistema.
Cuando el mismo se encuentre listo para su puestaaecha, se planea ejecutar la
ultima version para obtener la base de datos final.

Es la primera vez que en Argentina se cuenta danigf®rmacion centralizada en
una unica base de datos. No se registraron desw@xirespecto del tiempo y de los
recursos planeados para llevar adelante el pramsagracion atribuibles a la arqui-
tectura o a la metodologia. Si existieron desfasalacionados, en todos los casos, a
dificultades en la programacion de algunos procesoslejos de T2 y a la alta di-
versidad de las estructuras de datos de entra@ia.de

4 Innovaciones del proyecto

Este proyecto de migracion presenta una importam@vacion: la aplicacion de
una arquitectura y una metodologia de trabajo éspeente disefiadas para casos de
migraciones que ocurren en paralelo al desarr@loukvos sistemas.

La metodologia de tres niveles iterativa y la a@epiura fisica que la complementa
han sido empleadas con anterioridad, pero nunceascala de estas proporciones,
constituyendo una innovacion la prueba en si ydagieesultados obtenidos permiten
recomendar su uso en entornos de alta complejidatlynen.

La unificaciéon de los datos de fuentes tan diveystéen descentralizadas en una
Unica base de datos, tal como se explica en elaalmaanterior, es la primera vez que
logra en nuestro pais. Esto permite administramf@macion de una manera mucho
mas segura y eficiente, sin duplicaciones ni tadeasmiantenimiento ni sincronizacion
y fija las bases para realizar andlisis que resaitamposibles de otro modo.

5 Relevancia para el interés publico

Este proyecto de migracion tiene un alto impactelenterés publico ya que per-
mite poner en funcionamiento el nuevo Sistema dsti@e Electoral heredando la
totalidad de la informacion generada y almacenaddgs sistemas que reemplaza.

De este modo, la nueva herramienta informaticarakrdada y de alcance nacional,
y los nuevos procedimientos disefiados para aumlengdiciencia en la gestion de la
informacion electoral, no se ponen en marcha sala pas nuevas acciones que se
realicen a partir de su implementacion, sino qu&iedan con cualquier gestion pre-
via, contribuyendo al mejor desempefio de la justtectoral de todo el pais.

Toda la informacion cargada, almacenada y gestodadante afios por los siste-
mas descentralizados actuales referida a los edscteus tramites, domicilios, infor-
macion de historiales, lugar de residencia, etody lo relativo a los partidos politi-
cos, sus afiliados, autoridades y composicion @steponible en el nuevo sistema al
momento de su puesta en marcha. Incluso resultsidle iniciar un tramite en un
juzgado electoral utilizando alguno de los sistemmetsiales y continuarlo mediante
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SGE de manera totalmente transparente para elddnday sin que se deba repetir
ninguna carga manual de informacion.

6 Viabilidad

Actualmente el desarrollo del sistema se encuariraus Ultimas etapas y se ha
podido obtener una base de datos integramentedzobtm informacién proveniente
de las aplicaciones a ser reemplazadas, es deaimnigracion completa. En este as-
pecto se puede considerar totalmente viable lagim@htacion de la migracion ya que
solo resta aguardar el momento de la puesta erhenp@ara ejecutar los procesos de
transformacion de manera definitiva en los serd@date produccion y eventualmente,
procesar algin nuevo cambio que pueda surgir.

En otras palabras, las diversas iteraciones y ejeuwes realizadas y los resultados
obtenidos demuestran la viabilidad de su implenoéfita Para su ejecucion final no
se requieren nuevos recursos técnicos ni humangsi@ga se han realizado pruebas
de migraciones completas en los servidores de ahgsroduccion con resultados
exitosos.

7 Conclusiones

En toda la implementacion, la dindmica del deskrmi¢l sistema implica la reali-
zacion de numerosos cambios en la base de destingelimpacta de manera directa
en el proceso de migracion. Sin embargo, estosiocarpbeden procesarse en su tota-
lidad y sin un empleo excesivo de recursos.

La posibilidad de realizar una planificacién geherala primera etapa, para luego
realizar los correspondientes ajustes conformeaeca en las siguientes, es un factor
desequilibrante que las metodologias clasicas aeepn. Sin dudas, el éxito en este
proyecto tiene mucho que ver con lo antedicho ya spihace posible planificar y
administrar los recursos gradualmente.

Otro factor muy relevante es la flexibilidad panadrporar diversas herramientas
tanto de programacién como para la elaboraciomfdennes y la realizacién de prue-
bas. Durante esta implementacién las herramiema®m muchas ni diversas, pero se
eligen conforme a las necesidades y caracterig@gsroyecto y no en funcién de la
metodologia lo cual es muy positivo. Visto mas aampénte, la metodologia no con-
diciona en ningun aspecto las herramientas emm@ezni@l desarrollo del proceso de
migracion ni el del sistema de informacion.

El empleo de la metodologia permite contar conhase de datos poblada comple-
tamente con registros migrados en una etapa myyama del desarrollo del sistema
de informacion. Mas concretamente, a la fecha,ignmno se encuentra concluido y
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sin embargo ya se cuenta con una migraciéon comglegebrinda la salida esperada.
Esto no solo admite utilizarla en diversas taraas\@n desde el desarrollo hasta las
pruebas de implementacion pasando por el anaksientlimiento (tal como se men-
ciona en apartados anteriores) sino que posibdaizar tareas de testing con el sis-
tema y la base de datos migrada al mismo tiempeadBEmodo, se prueba el sistema
y la migracién simultaneamente lo que redunda esigmificativo ahorro de recursos
y aumenta las posibilidades de descubrir defetanso en el sistema como en la mi-
gracion, en forma temprana.

La arquitectura fisica planteada también es enlemento muy positivo durante
esta implementacion. Tener los procesos divididnsesulta un factor complejo ni
dificil de administrar y a la vez permite realifms modificaciones y cambios solicita-
dos en forma gradual y paralela asignando reculiferentes.

Mas alla de los aspectos positivos mencionadosspdrrafos anteriores, sin nin-
guna duda, la caracteristica iterativa de la méogda es la de mayor relevancia. Es
gracias a su iteratividad que los cambios puedeoegarse gradualmente sin condi-
cionar el desarrollo del sistema de informaciom@&iporando modificaciones, co-
rrecciones de errores y nuevas funcionalidades ateera eficiente. Durante toda la
implementacién no se encuentra ningln caso eneeligquwambio, del tipo que sea, no
pueda procesarse o resulte en un efecto cascadgdepte toda la migracion y lleve a
un uso excesivo de recursos.

Por ultimo, debe destacarse que las conclusionesidas a partir de esta imple-
mentacion no pueden verse como algo absolutamentra. Naturalmente, obtener
los resultados mencionados durante este proyecparticular no puede llevar a una
generalizacién porque cada implementacién tiengeysias caracteristicas. No obs-
tante, debe destacarse que son resultados muivpssitque indican un buen desen-
volvimiento de la metodologia. En los hechos ocgrre tratandose de una migracion
compleja (por la coexistencia de factores que yaeecionaron), inserta en el desa-
rrollo de un sistema de informacién también conmleiesde marzo a diciembre de
2017 se realiza con éxito una migracion que noahpbdlido llevarse adelante de ma-
nera positiva anteriormente. La metodologia es génepuede aplicarse en otros
casos de similares caracteristicas.
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