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RESUMO

O presente trabalho apresenta técnicas de refatoracdo em banco de dados relacional, divididas
em seis categorias que sdo: estrutural, qualidade de dados, integridade referencial,
arquitetural, método e transformagdes-nao-refatoracdo, que visam corrigir erros e anomalias
que surgem com o passar do tempo, devido a imperfeicGes e falhas nos esquemas conceituais
do banco, que a primeiro momento foram passados despercebidos, mas que acarretam
duplicacbes de informac0es, inconsisténcias, entre outros problemas, deixando o banco menos
confiavel e suas informacdes cada vez mais dificeis de entender. PropGe nessa pesquisa a
aplicacdo das técnicas de refatoracdo de banco de banco de dados de quatro das seis
categorias que serdo: estrutural, qualidade de dados, integridade referencial e arquitetural em
casos de uso (exemplos), que tende a minimizar erros e facilitar o entendimento das
informacdes contidas no banco, assim facilitar consultas, manter a semantica e melhorar sua
estrutura, conservando suas funcionalidades originais sem adicionar novas funcionalidades,
melhorando os esquemas para projetos futuros em banco de dados.

Palavras Chaves: Banco de dados, Refatoracdo, Refatoracéo de Banco de dados.



ABSTRACT

This paper presents refactoring techniques in relational database, divided into six categories
which are: structural, data quality, referential integrity, architectural, method and
transformations-non-refactoring, aimed at correcting errors and anomalies that arise over time
due to imperfections and flaws in the conceptual schemes of the bank, which in the first
instance were passed unnoticed, but which carry information of duplications, inconsistencies,
among other problems, leaving the less reliable bank and its increasingly difficult to-
understand information. Proposes in this research the application of the technical database
refactoring four of the six categories are: structural, data quality, referential integrity and
architectural in use cases (examples), which tends to minimize errors and facilitate
understanding the information contained in the database, thus facilitating consultations,
keeping the semantics and improve its structure, preserving its original features without
adding new features, improving schemes for future projects in the database.

Keywords: Database, Refactoring, Database Refactoring.
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INTRODUCAO

Hoje, cada vez mais se utilizam bancos de dados para armazenamento de
informagdes em processos de gestdo e tomada de decisdo. Para ser destaque no mercado
competitivo, ter muito mais do que apenas informacdes basicas sobre clientes e fornecedores
e também para se tornar um diferencial, mas quanto mais dados ser administrados e
armazenados nos bancos, mais cuidados com a integridade e confiabilidade devem ser
tomados, ndo apenas com as informagdes contidas no banco, mas também na estrutura € no
desempenho do banco de dados que contém essas informagoes.

O banco de dados ¢ um bem vital para qualquer organizagdo, sendo a mesma de
pequeno, médio ou principalmente de grande porte, nesse ambiente todos os dados e
informagdes ndo apenas da organizagdo, mas também de pesquisas de mercado e faturamento
estdo armazenadas no banco de dados. Todas as organizacdes de modo geral se preocupam
com a seguranca de suas respectivas informagdes, sem levar em conta que uma boa
modelagem conceitual no esquema logico do banco ¢ um modo de seguranca preventiva para
o futuro banco de dados que estara funcionando dentro da organizagao.

Um projeto de banco de dados contém mais do que futuras tabelas e relacionamentos
entre elas, contém cenario, modelagem logica, modelagem fisica, tudo para que o banco de
dados a ser instalado ndo contenha erros como: redundancias de informacgdes, duplicagdes,
dados isolados, anomalias, dentre outros, imperfei¢des que de algum modo afetam a
confiabilidade, semantica e integridade do banco de dados e de suas informagdes.

As técnicas de refatoracdo podem ajudar a minimizar esses erros, que por algum
motivo passam despercebidos, pode facilitar nas consultas a dados, e melhorar os esquemas
conceituais do banco, deixar o projeto mais confidvel mantendo a semantica e integridade nao
apenas dos dados, mas também do banco de dados em questao.

Em conjunto com as técnicas de refatoracdo do banco de dados, a engenharia reversa
também pode ajudar na minimizacdo de erros nos esquemas conceituais do mesmo, as
técnicas de refatoragdo em banco de dados sdo divididas em 6 categorias que sdo: refatorag@o
estrutural, refatoragdo de qualidade de dados, refatoracdo de integridade referencial,

refatoracdo arquitetural, refatoracdo de método, e transformacdes ndo refatoracdo; cada
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técnica tem a sua utilidade na refatoracdo, todas elas descritas por Ambler e Sadalage (2006).
O processo de refatoragdo em banco de dados difere-se da refatoracdo de codigo,
além de manter a estrutura interna, deve-se também manter a integridade das informacdes ¢ as
funcionalidades do banco, caso contrario causa um problema ou impedimento na refatoracao,
o acoplamento, que ¢ a medida de dependéncia entre dois elementos, quanto mais alto o

acoplamento mais dificil se torna a refatoragao.

Motivacao e Justificativa

Com o grande volume de dados armazenados pelas corporagdes, ter um banco de
dados confiavel e sem redundancias ¢ fundamental. Quanto melhor elaborado o projeto do
banco, menos retomada de trabalho serd feito, quanto mais minucioso o levantamento de
requisitos, menores sdo as chances de ter custos com manutengao.

A refatoracdo tende a melhorar os esquemas do banco a partir do modelo logico,
onde os erros sao tratados com menor frequéncia, esta pesquisa toma como premissa, a

utilizacdo de banco de dados relacionais.

Objetivo Geral
Esta pesquisa tem como objetivo estudar e aplicar as técnicas de refatoragdo em
banco de dados relacional para o melhor aproveitamento dos dados no banco, corrigindo erros

e redundancias a partir do modelo 16gico do banco de dados.

Objetivos Especificos
e Apresentar conceitos e tipos de refatoracdo em banco de dados;
e Aplicar os conceitos e tipos de refatoracdo apresentados;
e Realizar testes com as técnicas de refatoracéo;
e Documentar os testes realizados no presente trabalho;

e Deixar uma revisdo da literatura sobre o tema para trabalhos e pesquisas

futuras.
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Metodologia

e Revisdo bibliografica sobre modelagem de dados, refatoracéo, refatoracédo

de banco de dados e metodologias ageis;

e Verificacdo da aplicacdo dos conceitos de refatoracdo e metodologias ageis

no processo de refatoragdo de banco de dados;

e Utilizacdo de um banco de dados legado para aplicacdo das técnicas de

refatoracdo de banco de dados selecionadas.

Trabalhos Correlatos

Outros trabalhos refletiram sobre o processo de refatoracdo em banco de dados como
a Tese de doutorado de Domingues (2014) que utilizou a propria pesquisa € programou-a
sobre as categorias de refatoracdo em banco de dados e em suas respectivas técnicas, no qual
se utilizam para detalhar e contextualizar a evolugdo de banco de dados e um novo processo
de refatoracdo dos mesmos, apresentando problemas no processo de refatoragdo original
proposto por Scott W Ambler (2006).

Desta forma, Domingues (2011) abordou o tema de replicagdao assincrona em banco
de dados evolutivos, e dividiu refatoragdo em banco de dados em quatro categorias de
refatoragdo, que sdo: estrutural, qualidade de dados, integridade referencial, e, arquitetural,
com suas respectivas refatoragdes como parte do projeto enfatizado na seg¢ao 2.2 do capitulo
2, e também no capitulo 3 com os exemplos e contextualizagdo sobre as refatoragoes, e,
mostrou que em algumas refatoracdes de banco de dados encontram-se replicagdo de dados
para permanecerem atualizados.

Em seu trabalho Domingues (2014) abordou o tema e apontou um novo processo
para refatoragdo de banco de dados, incluindo problemas no processo de refatoracdo de banco
de dados descritos por Ambler (2006) e também discorreu sobre quatro categorias de
refatoracdo em banco de dados que sdo: estrutural, qualidade de dados, integridade
referencial, e, arquitetural; a autora em questdo abordou sobre replicacdo de dados em
algumas técnicas de refatoragdo para manter os dados atualizados, e também sobre 0 BPMN

(Business Process Model and Notation).
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Organizaciao do Trabalho

O presente trabalho estd fundamentado em uma introducdo, sete capitulos e
conclusdo, nesta introducdo sdo abordados a contextualizagdo e os objetivos do trabalho.

No primeiro capitulo ¢ abordado o assunto sobre Modelagem de Dados Conceitual,
Logica e Normalizacdo, no segundo capitulo estd contextualizada a Refatoragdo, no terceiro
capitulo apresenta-se a Refatoracdo de Banco de Dados, j& no quarto capitulo estdo
contextualizados os exemplos sobre as técnicas de refatoracdo de banco de dados mais
propostos nos trabalhos correlatos, no quinto capitulo ¢ abordado O processo de refatoracao
de banco de dados, e, no sexto capitulo demostra-se um Estudo comparativo entre as técnicas
de refatoracao de banco de dados e, no sétimo capitulo ¢ contextualizados e exemplificados

casos de uso (exemplos) sobre as técnicas refatoragao de banco de dados, e a conclusao.
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1 MODELAGEM DE DADOS CONCEITUAL LOGICAE
NORMALIZACAO

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos sobre modelagem de dados
conceitual, logica e normalizagdo em um projeto de banco de dados. A modelagem de dados ¢
importante e indispensavel para que se compreendam os problemas especificos de um cenario,
para o desenvolvimento de um banco de dados adequado ao negocio, que o atenda tanto
logicamente quanto no dominio real. A modelagem de dados ¢ constituida de etapas que sdo:
modelagem conceitual, modelagem l6gica e modelagem fisica, no modelo de dados para um
projeto em banco de dados contém graus de abstracdo, entidades, atributos, relacionamentos,
diagramas E-R (entidade relacionamento), cardinalidade minimas e maximas.

A normalizagdo em banco de dados ¢ importante para detec¢ao e correcao de dados
com redundancia e duplica¢des, a normalizagdao ¢ denominada basicamente de trés formas que
sdo: 1° forma normal, 2° forma normal, e 3° forma normal, em algumas literaturas pode-se
encontrar a 4° forma normal e também a 5° forma normal, sera mostrado o conceito sobre
normalizagdo com as trés formas basicas, e também exemplos sobre modelagem de dados nas
secdes seguintes.

Segundo Chen (1990) um banco de dados ¢ uma cole¢ao de registros de tipos
diferentes, os registros em um banco de dados sao interligados, de forma que itens de dados
relevantes em registros diferentes podem ser recuperados sem dificuldade.

Mas, Yong (1990) afirma que um banco de dados ¢ uma base de dados constituida de

um conjunto de arquivos relacionados entre si.

“Chen (1990, p.2) aponta que um banco de dados, é constituido de colecdo de
registros com diversos tipos, com algum relacionamento entre 0s mesmos, desta
forma o que se tem mais importancia é extraido em diferentes registros interligados
no banco de dados”.

1.1 Modelo de Dados

E uma representacio simples, normalmente grafica, de estrutura de dados reais mais
complexas, sendo esta um modelo de uma abstragdo de um objeto ou evento real de maior
complexidade. Sua funcdo ¢ auxiliar na compreensdo das complexidades do ambiente real.
Pela visdao do BD, nada mais ¢ que um modelo que representa estruturas de dados com suas

caracteristicas, relagdes, restrigdes, transformagdes e outros elementos que tenham finalidade
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de dar suporte ao problema especifico de um dominio (MACEDO, 2011).

Yong (1990) enfatiza a importancia do modelo de dados principalmente:

Na possibilidade de fornecer informagdes sobre todos os dados envolvidos
e de forma global, dando oportunidade ao usuario de conhecer a semantica

do banco de dados.

A possibilidade adicional de conhecer a estrutura das informagdes das
condicdes de restricdo quanto a integridade, de seguranca e privacidade do
banco de dados.

Yong (1990) conceitua que em um modelo de dados devem-se considerar alguns

critérios para sua implantacao e constru¢ao que sao:

O modelo deve ser simples, isto é, conter o menor nimero possivel de

elementos referentes & estrutura de dados.

O modelo deve ser exibido com boa visualizagdo, por meio de métodos e

técnicas descritivas facilitando a compreenséo do modelo.

O modelo deve conter elementos que sejam contrapartidas diretas dos

conceitos basicos do mundo real percebido.

O modelo deve conter elementos tanto de estrutura como de substancia, que

sirvam para a construcao facil de esquemas.

O modelo deve conter o minimo possivel de atributos tipicos da fase de
implantacéo, isto &, seja independente de SGBD, no entanto ndo deve ser
muito distante da possivel estrutura fisica, a fim de diminuir a

complexidade de transformacdo do modelo l6gico ao fisico.

O modelo deve conter indicacGes para a formacdo de particdes de dados,
com finalidades de controle de acessos ao banco de dados, assim como

maior eficiéncia de pesquisa online e controle de redundancias.



22

Yong (1990) afirma que um modelo de dados ¢ constituido de duas fases, que sdo:
Conceituacdo do modelo, e implantagio do modelo de dados, e que nas mesmas estao
contidos quatro etapas que sdo: percepcdo do mundo real, representacdo do mundo real,
através do modelo conceitual, implantagdo légica, e implantacdo fisica que serdo
representadas a seguir na figura 1 que ilustra as respectivas fases e etapas das mesmas

descritas por Yong (1990).

Figura 1. Fases na conceituacdo e implantacdo dos modelos de dados (processo
dedutivo)

Fonte: YONG, (1990).

1.2 Percepcdo do mundo real

Segundo Yong (1990) percepcdo do mundo real ¢ um processo de andlise na
observagdo das regras e comportamentos dos elementos basicos envolvidos nos diversos
aspectos organizacionais, administrativos e operacionais do empreendimento. A descri¢do de
tais elementos envolve a adocdo de determinados conceitos basicos como entidades,
associacdes, tipos, e demais. Isto acontece durante a caracteriza¢do particular do mundo real
em questdo, dentro do processo gradual de modelagem de informagdes:

1 Percep¢ao do mundo real composto de entidades e suas associagoes.

2 Inducio de propriedades das entidades e associagdes.

3 Abstracao na classificacdo das entidades e associagdes por tipo.

Os conceitos basicos mais utilizados para descrever o mundo real de forma completa

sdo: entidade, propriedades e associagdes entre entidades (YONG, 1990).

e Entidade

Uma entidade ¢ tudo aquilo que um individuo ou um grupo de individuos (por
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exemplo: uma organizagdo, um grupo de cientistas, etc.) vé como um todo. Ela tem existéncia
propria e € caracterizada por um conjunto de propriedades quantitativas e qualitativas e um
comportamento permanente (YONG, 1990).

Uma entidade ¢ uma “coisa” que pode ser distintamente identificada. As entidades
podem ser classificadas em diferentes tipos, tais como funcionario e acionista. No diagrama

E-R, um tipo de entidade ¢ representado por um retangulo (CHEN, 1990).

e Associacdo
Uma associacdo ¢ um conjunto de duas ou mais entidades, onde cada entidade
desempenha um determinado papel. Uma associacao pode possuir diferentes propriedades e
sua existéncia depende da existéncia das entidades consideradas. Se a associa¢do envolve
duas entidades, tem-se uma associacao binaria; se envolve trés entidades, entdo tem-se uma

associagao ternaria, assim por diante (YONG, 1990).

e Propriedade
Propriedade ¢ uma caracteristica importante de uma entidade ou associa¢do, nao tem
significado por si mesma; adquire significado quando relacionado a uma entidade ou
associagao.
Um valor de propriedade que pertence a uma entidade ou associagdo ¢ uma qualidade
assinalada a ela propria. O valor realiza a propriedade. Os trés conceitos basicos delineados

sdo tomados como axiomas para a descrigao completa do mundo real (YONG, 1990).

e Tipos de Entidades
Um tipo de entidade ¢ uma abstragdao representada por uma classe ou conjunto de

entidades similares que possuem as mesmas propriedades.

e Tipos de Associacdes
Um tipo de associagdo ¢ uma abstracao representada por uma coleg¢ao de associagdes
envolvendo entidades pertencentes aos correspondentes tipos de entidades tendo, se

necessarios, as mesmas propriedades (YONG, 1990).

e Tipo de propriedade
E um conjunto de valores de propriedade cujo espago de definigio corresponde ao
conjunto de entidades ou associacdo referido por ela. Um determinado valor de propriedade ¢

uma ocorréncia do tipo de propriedade (YONG, 1990).
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1.3 Tipos de modelos de dados

Yong (1990) descreve quatros modelos de dados que sdo: Modelo de rede, Modelo

hierarquico, Modelo relacional e Modelo entidade, que serdo descritos logo a seguir.

e Modelo de rede
Segundo Yong (1990) o modelo de rede utiliza o conceito de associagdo como

unidade basica.

e Modelo hierarquico
Yong (1990) descreve que o modelo hierarquico pode ser considerado como um caso
particular do modelo de rede, que utiliza como unidade basica o conceito de “nesting” entre as

entidades identificadas no empreendimento.

e Modelo relacional
O modelo relacional emprega a relagdo matematica como unidade basica, para tanto,

usa a teoria dos conjuntos como base formal para a descricdo de modelos de dados (YONG,

1990).

e Modelo entidade
O modelo entidade utiliza o conceito de entidade como elemento basico, outros
conceitos como propriedades, associagdo, entre outras. Sdo também utilizados, na fase de
percepcao do mundo real (YONG, 1990).
A modelagem de dados ¢ composta por trés graus de abstragdo de dados que sdo:

modelo conceitual, modelo 16gico, e modelo fisico como ilustra a figura 2.



25

Do Negdcio...
Definicao de regras e tecnologia
MODELO DE TAREFA : o
DO USUARIO Relatorio descritivo do processo da tarefa do

ponto de vista do usuano

Regras de negécio
MODELO CONCEITUAL ferramentas ou objetos, propriedades, técnicas,

processos, mapeamento do dominio do usuario
Definigdo de regras e tecnologia
MODELO LOGICO Definigdo de dados, fungbes e projeto de regras
+ Implementacao
MODELO FISICO Pode representar fanto o projeto como a propna

Interface grafica, o banco de dados e 0
programas

...a0 Sistema

Figura 2. Graus de abstracdo de dados

Fonte: http://Iwww.diegomacedo.com.br/modelagem-conceitual-logica-e-fisica-de-dados/
1.4 Representacdo do Modelo Conceitual

A elaboragdao do modelo conceitual constitui basicamente em obter a representacao
do mundo real percebido (etapa 1), em termos de modelo de informagdes. Cada tipo de
modelo de informacgdes utiliza elementos basicos diferentes, possuindo forma de definicao e
manipulagdo de dados e técnica de diagramacao distinta (YONG, 1990).

Segundo Yong (1990) em resumo o modelo conceitual é composto de:

1) Um conjunto de elementos basicos de representagdo de dados, ou também
conhecidos como tipos de estruturas de dados distintos dentro do modelos de dados.

2) Regras de composi¢do de cada elemento em funcao das outras.

3) Para cada elemento basico ¢ definido um conjunto de atributos e o conjunto de
valores de cada atributo.

4) Regras evolutivas.

5) Restrigdes de integridade.

6) Forma e substancia para a constru¢do de esquemas através de linguagens de
defini¢do de dados.

Para Macedo (2011) o objetivo aqui € criar um modelo conceitual de forma grafica,
sendo este chamado de Diagrama Entidade e Relacionamento (DER), que identificara todas as
entidades e relacionamentos de uma forma global, O modelo conceitual mais utilizado ¢ o de

ER, que ¢ ajudado pelo DER, que na pratica, constitui o modelo basico do BD. Este ¢
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utilizado para representar graficamente o esquema conceitual.

Segundo Luis (2008) a modelagem conceitual baseia-se no mais alto nivel e deve ser
usada para envolver o cliente, pois o foco aqui ¢ discutir os aspectos do negdcio do cliente e
ndo da tecnologia.

Os exemplos de modelagem de dados vistos pelo modelo conceitual sdo mais faceis
de compreender, ja que ndo ha limitagdes ou aplicacdo de tecnologia especifica. O diagrama
de dados que deve ser construido aqui ¢ o Diagrama de Entidade e Relacionamento, onde
deverdo ser identificados todas as entidades e os relacionamentos entre elas. Este diagrama € a

chave para a compreensao do modelo conceitual de dados (LUIS, 2008).

Atributos
Na concepgdo de Alexandruk (2011) dados que sdo associados a cada ocorréncia de

uma entidade ou de um relacionamento.

Cardinalidades
Alexandruk (2011) nimero (minimo, maximo) de ocorréncias de entidade associadas

a uma ocorréncia da entidade em questao através do relacionamento.

e Cardinalidade minima

E o niimero minimo de ocorréncias de entidade que sdo associadas a uma ocorréncia
da mesma.

A cardinalidade minima 1 recebe a denominagdo de associa¢do obrigatéria, ja que ela
indica que o relacionamento deve obrigatoriamente associar uma ocorréncia de entidade a

outra. A cardinalidade minima 0 recebe a associagdo opcional.

e Cardinalidade maxima

E o nimero maximo de ocorréncias de entidade que sdo associadas a uma mesma
ocorréncia da mesma ou de outra entidade através de um relacionamento. Apenas duas
cardinalidade maximas sdo relevantes: 4 cardinalidade maxima 1 e & cardinalidade maxima n

(muitos).
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1.5 Implantacéo Ldgica

Com referéncia a modelo de dados, a fase de implantagdo légica pode ser
considerada como sendo andlise de rotas logicas de acesso dos diversos modelos de dados.

Tais rotas de acesso tem maior facilidade de aplicagdo nos modelos de rede e
hierarquia, dada a facilidade de visualizacdo via diagramas de estruturas de dados (YONG,
1990).

Os outros modelos, mais proximos do nivel conceitual, metal (por exemplo,
relacional, e entidade relacionamento), ndo efetuam analise de rotas de acesso, nem pela
finalidade de utilizacdo de modelo (o modelo entidade-relacionamento ¢ um modelo tipico
para modelagem e inadequado a andlises de rotas) nem como técnicas de manipulagdo
especiais (o modelo relacional utiliza operadores e algebra relacional na composi¢ao, em
tempo de consulta, “rotas de acesso”) (YONG, 1990).

Segundo Chen (1990) o projeto logico de banco de dados € o processo de planejar a
estrutura légica de dados para o banco de dados, isto envolve uma andlise do ambiente de
aplicacao e dois tipos de estruturas logicas de dados disponiveis no sistema do banco de
dados.

O modelo logico ja leva em conta algumas limitagdes e executa recursos como
adequacao de padrao e nomenclatura, define as chaves primarias e estrangeiras, normalizagao,
integridade referencial, entre outras. O modelo loégico deve ser criado de acordo com os
exemplos de modelagem de dados criados no modelo conceitual (LUIS, 2008).

A Figura 3 ilustra o modelo logico de dados, o diagrama E-R (entidade-
relacionamento) de uma fabrica de mdveis, com suas respectivas entidades, cardinalidades

minimas ¢ maximas de cada relagdo, e chaves primarias.
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Figura 3. Modelo Légico de Dados

Fonte: Préprio Autor

1.5.1 Principais Etapas no Projeto Légico de banco de dados

Segundo Chen (1990) o modelo Entidade- Relacionamento para projeto logico de
banco de dados consiste nas seguintes etapas:
Identificar tipos de entidades.
Identificar tipos de relacionamentos.
Desenhar um diagrama E-R com tipos de entidade e relacionamentos.
Identificar tipos de valores e atributos.

Traduzir o diagrama E-R em um diagrama de estrutura de dados.

o o~ w b PF

Projetar formatos de registros.
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1.5.2 Problemas no Projeto Légico de Banco de dados

Chen (1990) relata alguns problemas no modelo ou projeto logico de banco de
dados.

1) O projetista de banco de dados tem de considerar muitas questdes a0 mesmo
tempo, o que torna a tarefa de projeto de banco de dados muito dificil.

2) O resultado final do projeto l6gico de banco de dados ¢ o esquema (ou seja, uma
descricdo da visao do banco de dados pelo usudrio). Uma vez que o esquema do usudrio

representa a solugdo do projetista para as questdes complicadas.

1.5.3 Modelo Entidade-Relacionamento

Para Chen (1990) a ideia chave do modelo E-R ¢ acrescentar um estagio
intermedidrio ao projeto logico de banco de dados.
A figura 4 demonstra um exemplo do método E-R, com entidades, e seus respectivos

relacionamentos, com cardinalidades minimas e maximas.
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i NumeroFatura Fornecedor
NomeFantasia ) RazaoSocial
Numero Valor
Telefone DataEmissao
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Email ValorEncargo DataEmissao
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Figura 4. Representacdo do Modelo E-R Entidade- Relacionamento
Fonte: FUSCO (2014)
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1.5.4 Vantagens do Modelo Entidade Relacionamento

Segundo Chen (1990) as vantagens do modelo E-R sdo:

1. A divisdo da funcionalidade e trabalho em duas fases torna o processo do projeto
de banco de dados mais simples ¢ mais bem organizados.

2. O esquema da empresa ¢ mais facil de ser projetado do que o esquema do
usudrio, uma vez que nao precisa ser restrito pelas caracteristicas do sistema de
banco de dados e ¢ independente de consideragdes sobre armazenamento e
eficiéncia.

3. O esquema da empresa ¢ mais estavel do que o esquema do usuario. Se uma
pessoa quiser mudar de um sistema de banco de dados para outro, provavelmente
tera de alterar o esquema do usuario, mas nao o esquema da empresa, uma vez
que este ¢ independente dos sistemas de banco de dados usados. O que precisa
ser feito ¢ um remapeamento do esquema da empresa para um esquema do
usudrio compativel com o novo sistema de banco de dados. De forma
semelhante, se uma pessoa quiser mudar o esquema do usudrio para aperfeicoar
um novo programa de aplicacdo, ndo ¢ necessario alterar o esquema da empresa,
mas apenas representa-lo através de graficos para um novo esquema do usudrio.

4. O esquema da empresa expresso pelo diagrama de entidade-relacionamento ¢
mais facilmente compreendido por pessoas ndo ligadas ao processamento

eletronico de dados.

1.6 Representacdo do Modelo Fisico

Segundo Chen (1990) o projeto fisico de banco de dados ¢ o processo de selecionar
uma estrutura fisica de dados para uma dada estrutura logica de dados. A finalidade do projeto
fisico de banco de dados ¢ selecionar a estrutura fisica de dados que seja mais adequada para
determinado ambiente de aplicagdo.

A Figura 5 ilustra o modelo fisico de dados Cliente, com os respectivos registros,
scripts de banco de dados, que contem a criagdo da tabela, com as respectivas colunas, € o
tipos de dados que cada coluna deve-se armazenar, e também a restrigdo de primary key

(chave primaria) a coluna Id_Cliente.
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—-ICreate table Cliente(
Id Cliente int not null,
Mome varchar(5@) not null,

Sobrenome wvarchar(%8) not null,
Idade int not null,
sexa char(l1l) not null,

Logradourc varchar({88) not null,

Bairro varchar(%8) not null,

Telefone varchar(28) not null,

Celular varchar(28) not null,

constraint PK_Cliente primary key (Id Cliente));

Figura 5. Modelo Fisico de Dados

Fonte: Préprio Autor

1.7 Normalizacdo

Normalizacdo de dados ¢ o processo formal, ¢ o passo a passo que examina 0s
atributos de uma entidade, com o objetivo de evitar anomalias observadas na inclusao,
exclusdo e alteragao de registros (LUIS, 2008).

A normalizagdo de dados € um processo em que os atributos de dados dentro de um
modelo de dados sdo organizados para aumentar a coesdo dos tipos de entidade. Em outras
palavras, o objetivo da normalizagdo de dados ¢ reduzir e até eliminar a redundancia de dados
(AGILEDATA, 2015).

Podem-se considerar trés niveis de normalizacao que sao 1° forma normal, 2° forma
normal, e 3° forma normal, em algumas literaturas ¢ citada a 4° forma normal e também a 5°
forma normal.

Algumas refatoracdes de banco de dados possuem o conceito de normaliza¢do, como

a refatoragdo renomear coluna, por exemplo, da categoria de refatoragdo estrutural.

1.7.1 Primeira Forma Normal (1FN)

Segundo Yong (1990) uma relacdo R esta na primeira forma normal (1FN) se e
somente todos os dominios considerados contenham somente valores atdmicos (isto €, valores

que ndo sdo relagdes).
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1.7.2 Segunda Forma Normal (2FN)

Segundo Yong (1990) uma relagdo R estd na segunda forma normal (2FN)
se ela estd na (1FN) e cada atributo dependente ¢ funcionalmente dependente do atributo-
chave e sem ser funcionalmente dependente de qualquer subconjunto do atributo-chave (no

caso ser composto de varios atributos).

1.7.3 Terceira Forma Normal (3FN)

Segundo Yong (1990) uma relagdo R estd na terceira forma normal (3FN) se esta na

2FN e os atributos dependentes ndo sdo dependentes transitivos do atributo-chave.

1.8 Consideracdes Finais Sobre o Capitulo

Neste capitulo foram abordados os conceitos sobre modelagem de dados, abordados
suas respectivas etapas, como, a percep¢ao do mundo real onde ¢ feita a analise do cendrio em
questdo, modelagem conceitual que ¢ a modelagem de mais alto nivel, sem levar em conta
tecnologia, modelagem ou implantagdo logica. Foram analisadas as informagdes
demonstradas no modelo conceitual, e explicitado que por conta disso serdo criadas as
entidades, relacionamentos entre as entidades, atributos, restricoes de integridade, e a criagao
do modelo logico de dados que pode ser mostrado pelo diagrama E-R (entidade-
relacionamento), ou o ME-R (Método ou modelo entidade-relacionamento).

Foi citado rapidamente o modelo ou projeto fisico de dados que ¢ uma etapa
importante na modelagem de dados, onde ¢ definido literalmente o SGBD do banco de dados
que sera implantado e utilizado, foi trabalhado o conceito sobre normalizagdo e suas forma
béasicas de normalizacdo que sdo: primeira forma normal denominada pela sigla (1FN),
segunda forma normal (2FN), e terceira forma normal (3FN), e explicado que em algumas
literaturas e fontes da web enfatiza-se a quarta forma normal (4FN), e a quinta forma normal
(5FN), além de discorrer sobre algumas técnicas de refatoracdo de banco de dados que contém
o conceito de normalizagao.

No capitulo seguinte serdo abordados e contextualizados os conceitos sobre

refatoracdo, com exemplos sobre o assunto, serdo abordados também, estudos de como a
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refatoracdo pode melhorar um projeto de software, o quanto ela ajuda a encontrar falhas, o

porqué e quando se deve refatorar.
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2 REFATORACAO

Neste capitulo serdo contextualizados os conceitos sobre refatoracdo, que se
encontram no livro de Martin Fowler (1999), Aperfeigoando o projeto de codigo existente,
defini¢do de refatoracdo pelo autor, o porqué de refatorar, o melhoramento da refatoracdo em
um projeto de software, como fazer a refatoracdo e ajudar a encontrar falhas, e também os
problemas com a mesma.

Martin Fowler (1999) define refatoracdo em dois termos, em um substantivo e um
verbo que ¢ apresentado a seguir.

De acordo com Martin Fowler (1999, p.50 ¢ 51)

“[...] Refatoragdo (substantivo) uma alteracéo feita na estrutura interna do software
para torna-lo mais facil de ser entendido e menos custoso de ser modificado sem
alterar seu comportamental observavel”. [...]

[...] Refatoracdo (verbo) reestruturar software aplicando uma serie de refatoracGes
sem alterar seu comportamento observavel. [...]".

Refatoragdo fornece uma técnica para limpar cédigo de uma maneira mais eficiente

e controlada (FOWLER, 1999).

2.1 Refatoracéo e a qualidade do projeto de software

Sem refatoragdo, o projeto do programa acaba por se deteriorar. A medida com que
as pessoas alteram o codigo, alteragdes para executar objetivos de curto prazo ou entdo
alteracdes feitas sem uma compreensdo total do projeto do codigo, o codigo se desestrutura
(FOWLER, 1999).

Torna-se mais dificil visualizar o projeto ao ler o codigo. Refatoracdo ¢ como
arrumar o codigo. As partes do cddigo que ndo estejam no lugar apropriado sdo removidas, a
perda de estrutura do cédigo tem um efeito cumulativo, quanto mais dificil ¢ visualizar o
projeto a partir do cdédigo, mais dificil serd preserva-lo e mais rapidamente ele se
desestruturard, a refatoracdo sistematica ajuda o cddigo a conservar a sua forma (FOWLER,
1999).

Um sistema mal projetado normalmente precisa de mais codigo para fazer as mesmas
coisas, muitas vezes porque o mesmo codigo € replicado em diversos lugares diferentes,

assim, um aspecto importante na melhoria do projeto ¢ a eliminagdo de codigo duplicado, a
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importancia disto recai sobre futuras modificagcdes no cdodigo, reduzir a quantidade de codigo
ndo fard o sistema rodar mais rapidamente, porque o efeito no desempenho dos programas ¢é
raramente significativo, reduzir a quantidade de cédigo faz, todavia, uma grande diferenca
sobre a manutencdo deste cddigo, quanto mais codigo houver, mais dificil sera modifica-lo

corretamente (FOWLER, 1999).

2.2 Refatorar ajuda a encontrar falhas

Refatorar pode ajudar a encontrar falhas no codigo, que ndo foram encontradas no
inicio do desenvolvimento, o objetivo aqui € entender o codigo, o que o codigo faz, e sendo
encontradas falhas, corrigi-las, para um codigo mais confiadvel € com menos erros e falhas
possivel.

Segundo Martin Fowler (1999, p.53)

“[...] A melhora no entendimento do c6digo também me ajuda a localizar falhas.
Admito que ndo sou muito bom em encontrar falhas, algumas pessoas conseguem
ler um bloco de codigo e achar falhas, eu ndo, entretanto descubro que, se
recapturo codigo, trabalho pesado na compreensdo do que ele faz, e aplico esse
novo conhecimento de volta no cédigol...]”.

2.3 Refatorar ajuda a programar mais rapidamente

Segundo Fowler (1999) no final, todos os pontos anteriores levam a este. Refatorar
ajuda vocé a desenvolver cddigo mais rapidamente. As pessoas podem ver facilmente que ela
melhora a qualidade. Melhorar o projeto, melhorar a legibilidade, reduzir falhas, tudo isto
melhora a qualidade.

Segundo Martin Fowler (1999, p. 54)

“[...] Um bom projeto ¢é essencial na manutencdo da velocidade de
desenvolvimento de software. Refatorar ajuda vocé a desenvolver software mais
rapidamente, por que evita que o projeto do sistema se deteriore. A refatoracdo
pode até mesmo melhorar um projeto [...]".

2.4 Quando refatorar

Refatorar exige tempo, mas, com o desenvolvimento em andamento separar tempo
para refatorar pode deixar o desenvolvimento mais demorado, refatoracdo nao deve ser feita
de uma vez ou em certo periodo do desenvolvimento mas, a todo tempo como afirma Fowler.

De acordo com Martin Fowler (1999, p. 54)
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“[...] Quando falo em refatoragdo, muitas vezes me perguntaram sobre como ela
deve ser programada”. Devemos alocar duas semanas a cada dois meses para
refatorar.

Na maioria dos casos, sou contra separar tempo para refatorar. Na minha visdo, a
refatoracdo ndo € uma atividade para a qual vocé separar tempo. Refatorar € algo
que vocé faz todo o tempo em pequenas rajadas. Vocé ndo decide refatorar, vocé
refatora porque quer fazer alguma outra coisa qualquer e refatorar ajuda a fazé-lo

[.]".
2.5 Refatore quando acrescentar fungdes

Segundo Martin Fowler (1999, p. 54 e 55)

“[...] A hora mais comum para refatorar é quando quero adicionar uma nova
caracteristica a algum software”. Muitas vezes a primeira razéo para refatorar aqui
é me ajudar a compreender algum cddigo que preciso modificar. Este cédigo por
outra pessoa ou por mim. Toda vez que tenho que pensar para entender o que 0
cadigo faz, me pergunto se posso refatorar o cddigo para tornar esse entendimento
mais rapido. Entdo eu o refatoro [...]

[...] Outro motivo que conduz & refatoracdo aqui é um projeto que ndo ajuda a
acrescentar uma nova funcionalidade facilmente. Olho o projeto e digo para mim
mesmo “se eu tivesse projetado o codigo desta forma, acrescentar esta
caracteristica seria facil [...]".

Refatorar ¢ um processo rapido tranquilo, uma vez que vocé tenha refatorado,

adicionar uma nova caracteristica pode ser muito mais rapido e tranquilo (FOWLER, 1999).

2.6 Refatore quando precisar consertar uma falha

No conserto de falhas, muito da utilidade da refatoracdo vem do fato de tornar o
codigo mais compreensivel (FOWLER, 1999).
Segundo Martin Fowler (1999, p. 55)

“[...] Quando olho o codigo tentando compreendé-lo, refatoro para ajudar a
melhorar minha compreensdo. Muitas vezes descubro que este processo ativo de
trabalho com o cédigo ajuda a encontrar falha. Um modo de encarar isso é que, se
vocé recebe uma notificacdo de falha, € um sinal de que precisa refatorar, porque o
codigo ndo estava claro o suficiente para que percebesse que havia uma falha [...]”.

2.7 Refatore enquanto revisa o cédigo

Segundo Fowler (1999) algumas organizagdes fazem revisdes de cddigo regulares.
Aquelas que ndo o fazem seriam melhores se fizessem. Revisdes de codigo ajudam a difundir
conhecimento através de uma equipe de desenvolvimento. As revisdes facilitam a transmissao
do conhecimento dos desenvolvedores mais experientes para os menos experientes. Elas

ajudam as pessoas a entender melhor os aspectos de um sistema grande de software. Elas
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também sdo muito importantes na escrita de codigo.

Martin Fowler afirma (1999, p. 55)

“[...] Meu codigo pode parecer claro pra mim, mas ndo para minha equipe”. Isto é
inevitavel é muito dificil para as pessoas se colocarem no lugar de alguém que ndo
esteja familiarizado com as coisas nas quais estdo trabalhando. RevisGes também
ddo a oportunidade de mais pessoas sugerirem ideias uteis. Eu precisaria de uma
semana para pensar tantas boas ideias. Fazer outras pessoas contribuirem torna
minha vida mais facil, entdo busco sempre por novas revisoes [...]

[...] Descobri que refatorar me ajuda a revisar o c6digo de outras pessoas. Antes de
comecar a refatorar, podia ler o cddigo, obter algum grau de compreensdo do
mesmo e fazer algumas sugestdes. Agora tenho uma ideia, considero se ela pode
ser facil e imediatamente implementada com refatoracéo [...]”.

2.8 Problemas com refatoragdo

Segundo Fowler (1999) uma area problematica para refatoracdo sdo os bancos de
dados. A maioria das aplicagcdes comerciais sdo altamente acopladas ao esquema de banco de
dados que as suportam. Esse ¢ o motivo pelo qual os bancos de dados sdo dificeis de
modificar. Outro motivo ¢ a migragao de dados.

Mesmo se vocé tiver colocado seu sistema cuidadosamente em camadas para
minimizar as dependéncias entro esquema do banco de dados lhe forca a migrar os dados, o

que pode ser uma tarefa longa e pesada.

2.9 Consideracges Finais Sobre o Capitulo

Neste capitulo foram abordados os conceitos sobre refatoragdo descritos por Martin
Fowler (1999) em seu livro “Aperfeicoando o projeto de codigo existente”, com a
participacdo de outros autores, foi definido o significado de refatoracdo na percepgdo de
Fowler, como refatoragdo pode ajudar a encontrar falhas no cédigo do software, quando e por
que refatorar o codigo. Também esteve presente neste capitulo a preocupacdo de esclarecer
como a refatoragdo ¢ importante no desenvolvimento de software, para detecgao de falhas e
corregdo das mesmas, mostrar que refatoragdo além de corrigir falhas no codigo também
ajuda a programar mais rapidamente e ajuda entender melhor o propdsito do codigo em
questdo, Fowler ndo prega que a refatoracdo resolve todos os problemas, assim como a
refatoracdo de banco de dados também ndo resolve todos os problemas, mas, ¢ uma técnica
que ajuda o programador de software a programar de forma mais clara e coerente, deixando o

sistema mais correto possivel e que outras pessoas possam entender o que o sistema faz e suas
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funcionalidades.

No capitulo seguinte sera discorrido sobre os conceitos de refatoragdo de banco de
dados, serd mostrado como a refatoragdo de banco de dados tem o propdsito de detectar e
corrigir erros nos esquemas de dados, como a refatoragdo de codigo e a refatoragdo de banco
de dados ndo resolve todos os problemas, mas, ajuda a corrigir o que ndo foi percebido no
comego do desenvolvimento. Mostrara como a refatoragdo de banco de dados é uma técnica
que melhora a estrutura do banco deixando-o mais confiavel e mantém a semantica das
informagdes contidas no mesmo, além de informar que a refatoracdo de banco de dados
possui seis categorias descritas por Scott W. Ambler e Sadalage (2006) que sdo: estrutural,
qualidade de dados, integridade referencial, arquitetural, método e, transformacdes nado
refatoracdo, todas estas categorias de refatoracdo possui ao todo 70 técnicas de refatoragdo,
nos trabalhos correlatos sdo referenciados quatro categorias com suas respectivas agdes €
refatoragdes.

O capitulo seguinte também mostrara as vantagens e desvantagens que a refatoragao
de banco de dados traz, diferengas entre refatoragdo de codigo e refatoragdo de banco de
dados, além de contextualizar que algumas refatoragdes contém um periodo de transi¢ao e um
codigo de apoio por que algumas refatoracdes ou técnicas de refatoragdo que possuem

replicacdo de dados para manter os mesmos atualizados.



39

3 REFATORACAO DE BANCO DE DADOS

Segundo Ambler e Sadalage Apud Domingues (2006 ¢ 2014) uma refatoragdo em
banco de dados pode ser definida como uma alteracdo simples no seu esquema, com o
objetivo de melhorar seu projeto, preservando sua semantica informacional e sua semantica
comportamental, assim para se realizar uma refatoragdo ndo ¢ possivel adicionar novas
funcionalidades ou modificar alguma existente, ndo se pode alterar um dado e nem alterar o
significado de um dado existente (DOMIGUES, 2014).

A refatoracdo de um banco de dados consiste em uma melhoria junto a sua estrutura,
onde se aprimora o projeto sem a adicdo de novas funcionalidades e sem alteracdo das
funcionalidades ja existentes ou da semantica informacional (DALPRA e ARAUJO, 2012).

Refatorar um banco de dados introduz uma fase intermedidria necessaria entre o
ajuste e as corregdes, onde se propde a realizagdo dos processos de maneira diferente com
ganho significativo em eficiéncia, em comparagdo com a mesma aplicagdo no passado
(DALPRA e ARAUJO, 2012).

Ha uma diferenca crucial entre refatoracdo e adi¢do de nova funcionalidade. Na
refatoragdo busca-se uma melhora da estrutura existente, ja ao inserir uma nova
funcionalidade acrescenta-se uma nova estrutura. Em alguns casos pode ser necessario
refatorar o banco de dados para posteriormente inserir uma nova funcionalidade, ou entao se
pode identificar a necessidade de refatorar a nova funcionalidade inserida junto ao banco.
Sendo assim, conclui-se que refatoracao e adicdo de novas funcionalidades sdo coisas
distintas, porém complementares (DALPRA e ARAUJO, 2012).

Em outras palavras, apos a execucdo de uma refatoracdo ou um conjunto de
refatoragdes no esquema de dados, o banco de dados deve responder as mesmas consultas que
eram realizadas antes deste processo de refatoracdo (DOMINGUES, 2014).

A estratégia da refatora¢do definida por Ambler ¢ aplicada em ambientes complexos,
nos quais existem varias aplicagdes sendo acessadas simultaneamente no mesmo banco de
dados. Quando esse banco precisa ser alterado, praticamente todas as aplicacdes precisam
sofrer algum tipo de adaptac¢do, no entanto, ndo ¢ possivel supor que todas essas aplicagdes
serdo alteradas e implantadas no mesmo momento (DOMINGUES et al., 2011). Por esse
motivo Ambler propos que se tenha um periodo de transi¢do entre o inicio e o fim da

refatoracdo, no qual o esquema antigo e o esquema novo coexistam (DOMINGUES, 2014).
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Conforme ilustra a figura 6, em que um ciclo de vida de uma refatoracdo de banco de dados,
tenha-se um periodo de transi¢do entre o inicio e o fim de uma refatoragdo, em que os dois

esquemas, 0 esquema antigo e o esquema novo existam nesse contexto.

Implementagio Pariodo de fransicdo Refatoragio
da refatoragdo Esquema novo e anfign coexistem completa
Alteracdo do esquema de dados Esquema de dados antigo &
e desenvolvimento do codigo de apoio codigo de apoio remowdos

Figura 6. Ciclo de vida de uma refatoragéo
Fonte: adaptado de AMBLER, SADALAGE, Apud DOMINGUES (2006 e 2014)

Ambler Apud Domingues (2006 e 2014) destacam alguns problemas no banco de
dados que podem exigir refatoragdes como: tabelas ou colunas com multiplas funcdes; tabelas
com muitas colunas, e tabelas com colunas ou associacdes obsoletas (DOMINGUES, 2014).

Para abranger todos esses problemas e outros que podem interferir no bom
desempenho do modelo de dados, e também para atender mudancas de requisitos, Ambler e
Saladage (2006) escreveu um catalogo para as refatoragdes que foi amplamente discutido por
Domingues (DOMINGUES, 2014).

As refatoragdes sdo divididas em seis categorias: estrutural, qualidade de dados,
integridade referencial, arquitetural, método, e transformagdes, no projeto apresentado por
Marcia, a autora apenas aborda quatro categorias que estao descritas no paragrafo abaixo, € o
autor desse presente trabalho acrescenta as duas ultimas categorias de refatoragao em banco

de dados.

3.1 Periodo de Transicdo e Codigo de Apoio

O periodo de transicdo em que os esquemas novo e antigo do banco de dados
coexistem, exige um codigo de apoio para manter os dois esquemas sincronizados. No caso
mais simples quando as alteragcdes dos dados ocorrem somente no esquema novo € o antigo ¢
utilizado somente para consultas temos um cdédigo que deve replicar todas as alteracdes do
modelo novo para o antigo. Desse modo, o codigo de apoio permite que as aplicagdes nao
sejam afetadas pela existéncia de dois esquemas elas sempre acessam os dados atualizados

(DOMINGUES, 2011).
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3.2 Categorias de Refatoragdo de Banco de Dados

As refatoracdes de banco de dados sdo divididas em seis categorias: estrutural,
qualidade de dados, integridade referencial, arquitetural, método e, transformagdes-nio-
refatoragdo, nas segdes seguintes serdo apresentadas o conceito de cada categoria de

refatoracdo, e, as agdes que cada categoria inclui em um esquema de banco de dados.

3.2.1 Estrutural

As refatoragdes estruturais tém como objetivo melhorar o esquema do banco de
dados. Mudanca de requisitos sdo as principais causas para se alterar a estrutura do esquema
do banco de dados. As refatoracdes estruturais podem incluir alteragdes no esquema do banco

de dados, tais como: (DOMINGUES, 2014).
e Remover tabelas, colunas ou visoes;
e Dividir ou unir tabelas ou coluna;

e Renomear tabelas, colunas ou visoes.

3.2.2 Qualidade de dados

As refatoracdes de qualidade de dados tém como objetivo aumentar as validacdes e
diminuir as inconsisténcias do banco. As refatoragdes de qualidade de dados podem incluir

acoes como: (DOMINGUES, 2014).
e Introduzir restri¢do de coluna, valor padrao ou formato comum;
e Aplicar codigo ou tipo padrao;
e Consolidar estratégias chaves;

e Remover restricdo de coluna, valor padrdo ou restricdo de ndo nulo;

Alterar colunas para receber valore nulos.

3.2.3 Integridade Referencial

As refatoragdes de integridade referencial tém como objetivo manter consistentes as
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referéncias entre tabelas, incluindo ou removendo regras, armazenando histéricos ou
executando logicas de aplicagdo no banco de dados. As refatoracdes de integridade referencial

podem incluir acdes como: (DOMINGUES, 2014).
e Adicionar ou remover restricdo de chave estrangeira;

e Adicionar ou remover a exclusdo em cascata.

3.2.4 Arquitetural

O objetivo principal das refatoragdes arquiteturais € mover uma parte do codigo dos
aplicativos para o banco de dados (l6gica do banco de dados). Os objetivos secundarios sao
organizar, padronizar, ¢ melhorar o desempenho do banco de dados (DOMNIGUES, 2014).

As refatoracdes arquiteturais podem incluir agdes como:
e Introduzir indice, tabela espelho, tabela somente para leitura;

e Adicionar Métodos (Stored Procedures).

3.25 Método

As Refatoragdes de Método consistem em buscar por uma melhor qualidade em
Stored Procedure, Function ou trigger (DALPRA ¢ ARAUJO, 2012).

As Refatoracdes de Método estao divididas em refatoracdes que mudam a interface
de um banco de dados por meio de programas externos e refatoracdes que fazem mudangas no
interior de um método (DALPRA ¢ ARAUJO, 2012).

A refatoracdo de banco de dados Método, ¢ uma mudanca que melhora a qualidade
de um procedimento armazenado, fun¢do armazenada ou gatilho de modo a melhorar o seu

projeto de banco de dados, sem alterar sua semantica (AGILEDATA, 2015).

3.2.6 Transformacdo Nao Refatoracdo

As refatoracdes de transformacdes sdo mudangas que alteram a semantica do
esquema do banco de dados, adicionando novos recursos ao mesmo. As Refatoragdes de

Transformagdo sio as seguintes: (DALPRA e ARAUJO, 2012).

e Insert Data;
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e Introduce New Column;
e Introduce New Table;
e Introduce View;

e Update Data.

A transformacdo ndo refatoragdo ¢ uma mudanca que afeta a semantica de seu
esquema de banco de dados, adicionando novos elementos ao mesmo ou modificando
elementos existentes (AGILEDATA, 2015).

Nem todas as alteragdes no esquema de banco de dados podem ser definidas como
refatoragdes. Algumas alteragdes inserem novos elementos ao esquema do banco de dados. A
essas alteragdes ¢ dado o nome de transformagdes (AMBLER; SADALAGE, Apud
DOMINGUES 2006 e 2014). As transformagdes estruturais podem incluir, no esquema do
banco de dados, tabelas, colunas, visdes (DOMINGUES, 2014).

Algumas refatoragdes propostas por Ambler e Sadalage Apud Domingues (2006 e
2014) necessitam de replicacdo para manter os dados atualizados, durante o periodo de
transicdo, tais como: renomear tabelas ou colunas; consolidar estratégias de chaves e dividir
ou unir tabelas ou colunas. Para esses casos Ambler propde duas estratégias que necessitam de
sincronizagdo dos dados: o uso de triggers sincronos e processo em lote (batch)
(DOMINGUES, 2014).

O codigo do trigger ¢ acoplado a uma tabela e ¢ disparado a cada transagdo
executada. O banco de dados executa o codigo de apoio, passando para o trigger informagdes
como qual operagdo foi executada, a tabela, coluna ou linha onde os dados serao atualizados.
A sincronizagdo feita em lote baseia-se em cddigo de apoio que percorre toda a tabela origem
para descobrir o que foi alterado e acrescentado, comparando a tabela destino para manter a
sincroniza¢do dos dados (DOMINGUES, 2014).

Ambler e Sadalage Apud Domingues (2006 e 2014) enfatiza que o uso de trigger
sincronos ¢ a melhor solucdo para a replicagdo de dados durante a refatora¢do, mas segundo
Domingues et. al. (2009 e 2011) a utilizagdo de triggers sincronos como cédigo de apoio,
apresenta limitagdes, como a necessidade de uma codificacdo especifica para realizar a
sincronizagdo e a necessidade de tratar possiveis ciclos dos gatilhos disparados essas
dificuldades apresentadas por Domingues, podem causar lentidao nas transagdes, pois elas so
serdo finalizadas ao término do ultimo gatilho da sequéncia (DOMINGUES, 2014).

Para superar essas dificuldades, uma abordagem alternativa consiste minimizar os

efeitos negativos do processo sincrono, substituindo-o por uma abordagem assincrona para os
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casos de refatoragdes. Domingues definiu trés etapas para o processo de replicacdo de dados
durante uma refatoracdo: Coleta da transacdo, Mapeamento ¢ Execucdo. Tais etapas serdo

descritas a seguir (DOMINGUES, 2014).

3.3 Coleta da transacéo

Utiliza-se um trigger denominado “trigger coletor”, que ¢ utilizado para todos os
tipos de refatoragdes existentes, com o objetivo de capturar todas as informacgdes da transagao,
qual foram a operagdo (insercdo, exclusdo ou atualizacdo), quais os valores anteriores
existentes na tabela e quais os novos valores usados para a atualizagdo (DOMINGUES, 2014).

Conforme ¢ ilustrado na figura 7 o trigger coletor.

Trigger Coletor

Pessoas (p) - Dados Pessoas (dp)
[ =
Id Informacdes das Pessoas_id
Norme Transagdes Nome
CPF L Documento
Email T Email

Figura 7. Replicagdo de dados Assincrona: etapa de coleta de dados
Fonte: Adaptado de DOMINGUES Apud DOMNINGUES (2011 e 2014)

3.4 Mapeamento

Nessa etapa sdo definidos os mapeamentos de origem e destino das transagdes

(DOMINGUES, 2014). Conforme ¢ ilustrado na figura 8§ o mapeamento.

Pessoas (p) Mapa Dados (d)
Id p.id =d.Pessoas_id Pessoas_id
Nome p.Nome = d.Nome Documento’
CPF p.CPF = d.Documento Documento2
Email p.Email = d.Email Email

Figura 8. Replicagdo de dados Assincrona: Etapa de mapeamento
Fonte: Adaptado de DOMINGUES Apud DOMINGUES (2011 e 2014)
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3.5 Execucéo

Nesta etapa ¢ disparado um processo que sincroniza o esquema antigo com o novo.
Assim, as informagdes da coleta sdo processadas e sdo realizados os mapeamentos e
gravados os logs de execug¢do (DOMINGUES, 2014). Conforme ¢ ilustrada na figura 9 a

execucao.

Pessoas (p)

Id
Nome
CPF
Email

3 . Consoms ﬁ Attera Mapa
Informacgdes
das Transagbes Processo de p.id =d.Pessoas_id
Sincronizag&o p-Nome = d.Nome
p.CPF = d.Documento

Grava p.Email = d.Email
— Allera
Dados (d)

Pessoas_id
Documento’l
Documento2
Email

Figura 9. Replicacdo de dados Assincrona: Etapa de execucéao
Fonte: Adaptado de DOMINGUES Apud DOMINGUES (2011 e 2014)

Essa divisao em etapas auxilia no desenvolvimento de ferramentas automaticas para
realizar as refatora¢des, permitindo aos desenvolvedores definir mapeamentos distintos para
cada tipo de refatorag¢do, pois apenas serd codificado um #trigger para todas as refatoragdes.
Esta solugdo detecta circularidade dos triggers na etapa de execugdo, suas transacdes sao
rapidas com disparo de apenas um trigger, gera log com possiveis erros de execucao,
possibilita a constru¢do de aplicativos automatizados para refatoracdo e ndo exige que as
consultas SQL sejam reescritas dinamicamente para as diversas versoes existentes do banco
de dados (DOMINGUES, 2014).

As abordagens sincrona e assincrona t€ém como limitacdo ndo proporcionar uma
organizacdo das refatoragdes em conjuntos, ndo permitindo a realizagdo de uma grande
alteracdo no banco de dados. Esses conjuntos de refatoragdes devem ser planejados para
modificar o esquema de um banco de dados ja existente, sem causar perda de dados
(DOMINGUES 2014).

Na organizagdo de uma sequéncia de refatoracdes, deve-se pensar nas possibilidades
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de realizar unides (merges), alinhamentos e intercalagdes de refatoragoes.
Uma organizagdo bem feita permitird minimizar a duragdo de uma grande alteracdo

de banco de dados (DOMINGUES, 2014).

3.6 Vantagens e Desvantagens da Refatoracéo

Em projetos concluidos, a refatoracdo pode ser vantajosa por melhorar de forma
significativa um projeto mal elaborado. Ou seja, ao refatorar o banco de dados continuamente,
¢ possivel corrigir problemas graves, caso existam, que podem se tornar evidentes a medida
que se aplicam as refatoragdes. Além desse beneficio, a refatoracdo pode impedir que o
projeto se deteriore com as possiveis alteragdes que tendem a ocorrer ao longo do tempo
(MIGUEL e ARAUJO, 2011).

Outra vantagem que se torna evidente ao se usar as técnicas de refatoragdo € o
aprendizado. Refatorar ajuda a tornar mais facil a tarefa bastante comum de analisar e
entender os bancos de dados. Nesse processo, € preciso investir intensamente no aprendizado
do que a refatoracao realmente faz e aplicar este aprendizado no banco de dados. Num nivel
mais alto, a refatoracdo permite aprender também sobre a estrutura do projeto, ja que a
medida que partes do banco de dados se tornam melhor entendidos, entender o projeto como
um todo se torna uma tarefa muito mais facil (MIGUEL e ARAUJO, 2011).

A velocidade ¢ outra vantagem da refatoragdo, por que torna mais rapido desenvolver
software por todos os motivos explicados anteriormente. Quando se tem um banco de dados e
projeto mais claros e faceis de entender, com maior nivel de conhecimento pelos
desenvolvedores e com menos falhas, consequentemente pode-se ter maior velocidade de

desenvolvimento e manutengdo a menores custos (MIGUEL e ARAUJO, 2011).

3.7 Diferencas entre a refatoracédo de cddigo fonte e a refatoracéo de banco de
dados

A refatoragdo consiste em melhorar a estrutura ou legibilidade de um software ou de
um sistema de software sem que seu comportamento seja alterado. O processo de refatoracao
foi inicialmente utilizado por desenvolvedores que se utilizavam da linguagem de
programacdo orientada a objetos Smalltalk. Posteriormente tornou-se essencial no
desenvolvimento de frameworks, ja que estes, em geral, ndo ficam totalmente prontos em uma

primeira tentativa, tendo evolu¢do no decorrer do tempo. Como o codigo serd lido e
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modificado com certa frequéncia, a refatoracdo torna-se imprescindivel. Usando refatoragao,
um projeto ruim ou cadtico pode ser transformado em algo bem projetado. A jungdo de
pequenas alteragdes melhora radicalmente o projeto (DALPRA e ARAUJO, 2012).

J& a refatoracdo de banco de dados propde-se a realizar os processos de alteracdao do
banco de maneira diferente, com ganho significativo em eficiéncia, em comparagdo a mesma
aplicagdo no passado. E similar a refatoragio de codigo fonte, porém aplica-se a bancos de
dados. Essa técnica consiste em um método disciplinado de reestruturacao de tabelas em um
esquema de banco de dados, a qual ocorre em alteragdes gradativas. Por meio desta, busca-se
o aprimoramento da estrutura de um banco relacional, otimizando consultas, e identificando

pontos de melhoria junto as tabelas (DALPRA e ARAUJO, 2012).

3.8 Consideracdes Finais Sobre o Capitulo

Neste capitulo foi apresentado o conceito de refatoragcdo de banco de dados definido
por Ambler, foi referenciada a tese de doutorado apresentada por Marcia Beatriz Pereira
Domingues na Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo como um guia no presente
projeto, além de apresentar as categorias de refatoragdo e suas respectivas técnicas, foram
abordadas e contextualizadas nas técnicas de refatoragdo as agdes que cada categoria possui
em suas técnicas, no texto foram abordados temas como replicagdo de dados, algumas
refatoragdes possuem replicacdo de dados, e foi visto que ndo ¢ qualquer mudanga que
representa refatoracao se tratando de banco de dados.

No capitulo seguinte serdo apresentados exemplos das quatro categorias de
refatoracdo de banco de dados, que sdo: estrutural, qualidade de dados, integridade
referencial, e arquitetural, todos os exemplos serdo retirados do catdlogo de refatoracdo de
Ambler que se encontra disponivel no endereco eletronico logo abaixo:
http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalog.html, todos os exemplos sobre as
quatro categorias e suas respectivas técnicas serdo analisadas e explicadas pelo autor deste
presente projeto, além destes conceitos e exemplos sobre refatora¢ao de banco de dados, o site
web http://www.agiledata.org também oferece outras leituras complementares sobre varios

temas como normaliza¢do em banco de dados e testes de regressdo de banco de dados.
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4 CATEGORIAS DE REFATORACAO EM BANCO DE DADOS

Neste capitulo serdo apresentados exemplos sobre as categorias de refatoragdo de
banco de dados, e exemplos sobre as técnicas de refatoragdo de cada categoria, que como ja
dito as categorias sdo: estrutural, qualidade de dados, integridade referencial, arquitetura,
método, e transformacdes ndo refatoracao, serdo contextualizados apenas quatro categorias de
refatoragdo nesse capitulo que serdo: estrutural, qualidade de dados, integridade referencial, e

arquitetural.

4.1 Refatoragéo Estrutural Exemplos

Como contextualizado na secdo 3.2.1 do capitulo 3, a refatoragdo estrutural tem
como objetivo melhorar o esquema do banco de dados, sem alterar a sua semantica, sera
apresentado a seguir exemplos de refatoragao estrutural (DOMINGUES, 2014).

A refatoracao de banco de dados estrutural muda a estrutura de uma tabela, coluna ou
vista de modo a melhorar o seu projeto de banco de dados sem alterar sua semantica

(AGILEDATA, 2015).

e Eliminar Tabela
No exemplo da figura 10 eliminar tabela, tem-se a tabela Tax Jurisdictions, que
significa jurisdigoes fiscais, durante o periodo de transi¢ao (refatoragdo) a tabela jurisdigdes

fiscais foi removida do banco de dados conforme ¢ ilustrado na mesma.

TaxJurisdictions

Original Schema

TaxJurisdictions
{ drop date = December 31 2007 }

Transition Period
Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage

Figura 10. Eliminar Tabela

Fonte: http://Iwww.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.html
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e Eliminar Coluna
No exemplo da figura 11 eliminar coluna ¢ demonstrado a tabela Customer que
traduzindo para o portugués significa Cliente, com trés colunas Customer ID que estd
denominada como chave primdria, FirstName e Favorite Color, que significa ( id cliente)
primeiro nome e cor favorita como demonstra a figura 11 no esquema original, logo apds o
periodo de transi¢ao (refatoracdo) a coluna Favorite Color é removida resultando no esquema
da tabela Customer (cliente) apenas duas colunas Customer ID (id cliente) e FirstName

(primeiro nome).

Customer

CustomerlD <<PK=>>
FirstName
FavoriteColor

Original Schema

Customer

CustomerlD <<PK>>
FirstName
FavoriteColor { drop date = September 14 2007 }

Transition Period

Customer

CustomerlD <<PK>>
FirstName

Copyright 2005 Scott W Ambler Resulting Schema
and Pramod Sadalage 9

Figura 11. Eliminar Coluna

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

e Eliminar Viséo
No exemplo da figura 12 eliminar visdo, no esquema existente contém uma view
(visdao) Cust Ords, que seria uma abreviagdo de Customer Orders, ou seja, traduzindo pedido
de clientes, logo apds o periodo de transi¢do (refatoragdo) o esquema resultante ¢ a view

(visao) Customer Orders, Pedidos de Clientes.
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CustOrds
<<\jew=>
oW Original Schema
CustOrds <<View>> CustomerOrders
{ drop date = September 15 2007 } <<View>>

Transition Period

CustomerOrders
<<View>>

Copyright 20056 Scott W Ambler and Pramod Sadalage Resulti ng Schema

Figura 12. Eliminar Viséo

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

e Introduzir coluna calculada

No exemplo da figura 13 introduzir coluna calculada ¢ demonstrado através de duas
tabelas, a tabela Customer que em portugués significa cliente, e a tabela Account que em
portugués significa (conta), ambas as tabelas possuem trés colunas, sendo que a tabela
Account (conta) se relaciona com a tabela Customer (Cliente), e a tabela Customer (Cliente)
se relaciona com a tabela Account (conta), nota-se que na tabela Account (conta) contém uma
chave primdria, a mesma também possui uma chave estrangeira, que denomina- se o
relacionamento entre as duas tabelas, além disso, as duas tabelas estdo em um relacionamento
um para muitos.

No esquema original entre as duas tabelas como demonstrado na figura 12, ¢ cada
tabela com trés colunas, apds o processo de transi¢dao (refatoragdo), o esquema resultante ¢
que na tabela Customer (cliente) ¢ introduzido uma nova coluna, chamada de total Account

Balance que significa em portugués saldo total da conta.
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1 "*
Customer 0 Account

CustomerlD =<PK>> AccountlD <<PK>>

Name CustomerlD <<FK>>

PhoneMumber Balance

Original Schema
1 0."
Customer Account

CustomerlD <<PK>> AccountlD <<PK>>

Name CustomerlD <<FK>>

PhoneNumber Balance

{ TotalAccountBalance

UpdateCustomerTotalAccountBalance
{ event = insert | update | delete }

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage Resulting Schema

Figura 13. Introduzir coluna calculada

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.html

e Introduzir chave de identificacéo
No exemplo da figura 14 introduzir chave de identificacdo sdo demonstradas duas
tabelas: a Order que em portugués significa (ordem), e a Order Item que em portugués
significa item de ordem, a tabela Order (ordem) possui seis colunas enquanto a tabela Order
Item (item de ordem) contém cinco colunas, o esquema original ¢ apresentado desta forma na

figura 14, logo apos o processo ou periodo de transi¢ao (refatoracao) a chave primaria natural

de ambas as tabelas ¢ substituida.
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Order Orderitem

CustomerMumber =<PK>> =<FK>> <<Natural=>

OordieiDate <<PKon <<Naturalos CustomerNumber <<PK>> <<FK>>

+ | OrderDate <<PK>> <<FK==>

1.
g:‘?rr;g):::’::: <<Natural>> StorelD <<PKs> <<FKs>
El-ill"l?o <Ko OrderltemMumber <<PK>=
Total MumberOrdered
_________________________________________________ Original Schema_
Order Orderltem

OrderPOID <<AK>> <<Surrogate>>
{ final date = June 14 2007 }
CustomerMumber <<PK>> <<FK>> <<Natural>>

OrderPOID <<AK>> <<FK>> <<Surrogate>>
{ final date = June 14 2007 }

1, * | CustomerNumber <<PK>> <<FK>> {drop date = June 14 2007 }
g;lfer; ':E;;:: E:E’:il;;» - OrderDate =<PK>> <<FK=>> { drop date = June 14 2007 }
ShipTa <<FK>> StorelD =<PK>> <<FK=> { drop date = June 14 2007 }

BillTo <<FK>> OrderitemMumber <<PK>> <<fK>>
Total NumberQOrdered

PopulateOrderPQID { event = insert,
drop date = June 14 2007 }

Transition Period

Order
OrderPOID <<PK>> <<Surrogate>> Orderltem
CustomerMumber <<FK=>>
Date 1+ |OrderPOID <<PK>> <<FK>> <<Surrogate>>
StorelD K> OrderltemMumber <<PK>> <<Natural>>
ShipTo ==<FK=>> MumberQrdered
BillTo <<Fl>>
Total I

Copyright 2005 Scofl W Ambler and Pramod Sadalage Resulti ng Schema

Figura 14. Introduzir Chave de ldentificacéo

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

e Unir Colunas
No exemplo da figura 15 unir colunas, mostra-se a tabela Customer, ja especificado
acima, significa em portugués Cliente, possui trés colunas Phone Country Code, Phone Area
Code, Phone Local, que traduzindo para o portugués significa: telefone codigo do pais, codigo
de area do telefone, e telefone local, no periodo de transi¢do (refatoragdao) sao excluidas as
duas colunas Phone Area Code e Phone Local, e introduzida a uma nova coluna chamada
Phone Number que no portugués significa nimero de telefone, o esquema resultante ¢ a tabela

Cliente com duas colunas Phone Country Code e Phone Number.
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Copyright 2005 Scott W Ambler
Customer and Pramod Sadalage

PhoneCountryCode
PhoneAreaCode
PhonelLocal

Original Schema

Customer

PhoneCountryCode

PhoneAreaCode { drop date = December 14 2007 }
PhoneLocal { drop date = December 14 2007 }
PhoneNumber

SynchronizePhoneNumber
{ event = update | insert, drop date = December 14 2007 }

Transition Period

Customer

PhoneCountryCode
PhoneNumber

Resulting Schema

Figura 15. Unir Colunas

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

e Unir Tabelas

No exemplo da figura 16 unir tabelas, no esquema original do banco de dados como
demonstra a figura abaixo, existe duas tabelas Employee que em portugués, significa
empregado, ¢ a tabela Employee Identification que significa identificagdo do empregado, na
tabela Employee (empregado) contém trés colunas, sendo a coluna Employee Number,
namero do empregado como chave primdria, enquanto na coluna Employee Identication
(identificagdo do empregado) contém quatro colunas, sendo a coluna Employee Number
(niimero do empregado) como chave primadria, as duas tabelas contém um relacionamento um
para um, logo apds o periodo de transicdo (refatoracdo) as duas tabelas sdo unidas e se tornam

uma sO, com as colunas em comum inseridas nesta nova tabela.
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Employesldentification
Employes POy "
EmployeeNumber <<PK>> <<FK>>
ETployeeNumBar < PIe-> 1 0.1 |Picture <<Nullable>>
VoicePrint <<Mullable>>
PhoneNumber RetinalPrint <<Nullable>>
Original Schema
Employee Employeeldentification
{drop date = aDale}
EmployeeMumber <<PK>>
Name EmployesMumber <<PK>> <<FK>>
PhoneMumber 1 0.1 [Picture <<Nullable==
Picture ==Nullable>> YoicePrint =<=Nullable>=
VoicePrint <<Nullables> RetinalPrint <=Mullablg>>
RetinalPrint <<Nullable>>
SynchronizeWithEmployee
SynchronizeWithEmployeeldentification { event = update | delete | insert,
{ event = update | delete | insert, drop date = June 14 2007 }
drop date = June 14 2007 }
Transition Period
Employea
EmployeeNumber <<PK>=
Mame
PhoneMNumber

Picture <<Nullable>>
VoicePrint <<Nullable>>
RetinalPrint <<MNullable>>

Copyright 2005 Scoll W Ambler and Premod Sadal Resulting Schema

Figura 16. Unir Tabelas

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

e Mover Coluna

No exemplo da figura 17 mover coluna, a mesma mostra no esquema original duas
tabelas, a tabela Customer (cliente) e a tabela Account (conta), a duas tabelas estdo
relacionadas em um relacionamento um para muitos, a tabela Customer (cliente) contém trés
colunas sendo a coluna CustomerID como chave primdria, enquanto a tabela Account (conta)
contém apenas duas colunas, a coluna AccountID, ¢ chave primaria enquanto a chave primaria
da coluna Customer (cliente) também ¢ a chave estrangeira da coluna Account (conta), logo
apds o periodo de transi¢dao ( refatoracao) a coluna Balance (balanco) ¢ deletada da coluna

Customer (cliente) e migrada a coluna Account (conta).
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Customer Account
FirstName 1 accesses 1.°
o [AccountlD <<PK==
CustomerlD <<PK>>
ID <<FK
Balance CustomerlD =
CheckCustomerExists
CheckNoAccounts { event = before update | before insert }
{ event = before delete }
Original Schema
Customer Account
Firsthame 1 1.¢ | Account|D <=PK=>=>
CustomerlD <<PK>> el rmihin CustomerlD <<FK>>
Balance {removal date = June 14 2007} Balance
SynchronizeAccountBalance SynchroenizeCustomerBalance
{ event = on update | on delete | on insert, { event = on update | on insert,
drop date = June 14 2007 } drop date = June 14 2007 }
CheckMNoAccounts CheckCustomerExists
{ event = before delete } { event = before update | before insert }
e e e e e e o . Transition Pericd
Customer Acoaunt
- « |Account|D <<PK>=
FirstName 1 accesses 1.
CustomeriD <<PK>> Customer|D) <<Fic=>
alance
ChECRNOAC(EO“mS CheckCustomerExists
{ event = before delele } { event = before update | before insert }

Copyrighl 2005 Scoll W Amtder and Pramod Sadalage

Figura 17. Mover Coluna

Resulting Schema

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

e Renomear Coluna

No exemplo da figura 18 renomear coluna, no esquema original tem-se a tabela

Customer (cliente), que contém duas colunas, sendo que a coluna Customer ID (id cliente)

esta denominada como chave primaria, logo apds o periodo de transi¢do (refatoracdo) a

coluna Fname abreviagdo de (primeiro nome) ¢ renomeada, € o esquema resultante da tabela

Customer (cliente) ¢ a coluna Customer ID (id cliente) continuando como a chave primaria da

tabela e a coluna First Name (primeiro nome).
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Customer

CustomerlD <<PK>>
Fname

Original Schema

Customer

CustomerlD <<PK>>
Fname { drop date = November 14 2007 }
FirstName

SynchronizeFirstName
{ event = update | insert,
drop date = November 14 2007 }

Transition Period

Customer

CustomerlD <<PK>>
FirstName

Resulting Schema
Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage

Figura 18. Renomear Coluna

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

e Renomear Tabela
No exemplo da figura 19 renomear tabela, no esquema original nota-se a
Cust TB Prod como esta ilustrado, logo apds o periodo de transicao (refatoragdo) foi
renomeado o nome da tabela, que era apenas uma abreviagdo, passou para 0 nome mais

concreto, para melhor entender o objetivo da tabela em questao.

Cust_TB_Prod

Qriginal Schema

Cust_TB_Prod Customer
{drop date = November 30 2007)

SynchronizeWithCust_TB_Prod

SynchronizeWithCustomer { event = update | insert | delete,
{ event = update | insert | delete, drop date = November 30 2007 }

drop date = November 30 2007 }

Transition Period

Customer

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramed Sadalage Resulting Schema
Figura 19. Renomear Tabela

Fonte: http://Iwww.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.html
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e Renomear Visao
No exemplo da figura 20 renomear visdo, no esquema original tem-se uma view
(visao) denominada como CustOrds, logo apos o periodo de transi¢do (refatoracdo) a view
(visdao) CustOrds ¢é renomeada para Customer Orders que significa em portugués pedidos de

clientes, que explica melhor o proposito da visdo.

CustOrds
<<\figw>>
View Qriginal Schema
CustOrds <<View=>> CustomerOrders
{ drop date = September 15 2007 } <<View>>

Transition Period

CustomerOrders
<<View>>
Copyright 2005 Scott W. Ambler
and Pramod Sadalage Resulting Schema

Figura 20. Renomear Visdo

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

e Trocar Coluna
No exemplo da figura 21 trocar coluna, tem-se a tabela Customer (cliente) com
quatro colunas, sendo que uma dessas a coluna Customer POID esta denominada como chave
primaria, logo apds o periodo de transicao (refatoragao) ¢ substituida uma coluna nao chave

por uma coluna que pode ser uma chave candidata, contextualizada como Customer ID (id

cliente) do tipo char com no maximo 12 caracteres.
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Copyright 2005 Scott W Ambler

Customer and Pramod Sadalage

CustomerPOID <<PK>>
CustomerNumber: integer
FirstName

LastName

Qriginal Schema

Customer

CustomerPOID <<PK==

CustomerNumber: integer { drop date = June 14 2007 }
CustomerlD: char{12)

FirstName

LastName

SynchronizeCustomerlDNumber
{ event = update | insert, drop date = June 14 2007 }

Transition Period

Customer

CustomerPOID <<PK>>
CustomerlD: char(12)
FirstName

LastName

Resulting Schema

Figura 21. Trocar Coluna

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

e Trocar coluna complexa por tabela
No exemplo da figura 22 trocar coluna complexa por tabela, no esquema original
tem-se a tabela denominada Customer (cliente), que possui quatro colunas, sendo que a
coluna Customer Poid estd denominada como chave primaria, logo apdés o periodo de
transi¢cdo (refatoracdo), ¢ adicionada no esquema uma nova tabela, denominada de Customer
Adress (endereco do cliente), com a chave primdria da tabela Customer (cliente), como chave

estrangeira e mais quatro colunas, com o relacionamento de um para um, para a mesma.
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Customer

CustomerPOID <<PK>=

MailingAddress: VARCHAR(500)

Narme

PhoneMumber

Original Schema
1 0.1
Customer CustomerAddress
CustomerPOID <<PK>> CustomerPOID <<FK>>
MailingAddress. YARCHAR (500) Street
{ drop date = December 14 2007 } City
Name State
PhaneMNumber ZipCode
SynchronizeWithCustomerAddress syn:':;l;;l:::e—wui;';g:;s;?:;i:t | delete
= i = ri = ¥
{ event = update | insert, drop date = December 14 2007 } drop date = December 14 2007 }

Transition Period
1 0.1
Customer CustomerAddress
CustomerPOID <<PK== CustomerPOID <<FK>>
Name Street
PhoneNumber City
State
ZipCode
Copyright 2005 Scoll W Ambler and Pramed Sadalage Resulu'ng Schema

Figura 22. Trocar coluna complexa por tabela

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

e Trocar um para muitos por tabela associativa

No exemplo da figura 23 trocar um para muitos por tabela associativa, no esquema
original tem-se duas tabelas Customer (cliente) e a tabela Policy (politica) como ¢ ilustrado na
figura abaixo, as duas tabelas contém uma associagdo entre elas de um para muitos, a tabela
Customer (cliente) contém duas colunas uma delas a coluna Customer POID ¢ denominada
chave primaria, enquanto a tabela Policy (politica) contém trés colunas, e uma delas PolicylD
estd denominada como chave primaria, e a chave priméria da tabela Customer, ¢ a chave
estrangeira da tabela Policy, logo ap6s o periodo de transi¢do (refatora¢do) ¢ criada uma nova

tabela associativa entre as duas tabelas.
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1 holds 0.*

Customer B Palicy
CustomerPOID <<PK>> PolicylD <<PK>>
Name CustomerPOID <<FK>>
Amount

QOriginal Schema

1 0.* Holds 1
<<Associative Table>>
CustomerPOID <<PK>> CustomerPOID <<FK>>
Name PolicylD <<FK>>

Policy

Customer

PolicylD <<PK>>
CustomerPOID <<FK>>
Amount

UpdatePolicyCustomerPOID
{ event = insert,
drop date = Mar 15 2007 }

InsertHoldsRow { event = insert,
drop date = Mar 15 2007 }

Transition Period

Custome 1 0.7 Holds ! 1 Polic
! i <<Associative Table>> il
CustomerPOID <<PK>> CustomerPOID <<FK>> PolicylD <<PK>>
Name PolicylD <<FK>> Amount

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage Resulting Schema

Figura 23. Trocar um para muitos por tabela associativa

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

e Trocar chave de identificacdo por chave natural
No exemplo da figura 24 trocar chave de identificagdo por chave natural, no esquema
original tém-se duas tabelas Address (endereco) e State (estado), a tabela Address (endereco)
contém cinco colunas, duas dessas cinco colunas sdo chaves estrangeiras que sdo: a coluna
Country Code e a coluna State Poid, enquanto a segunda tabela do esquema, a tabela State
(estado) contém trés colunas, uma delas a coluna State POID ¢ a chave primaria, logo apos o
periodo de transi¢do (refatoracdo) a chave substituta ¢ substituida com uma chave natural

existente.

Address
State
Street
City 0.+ 1 StatePOID <<PK>> <<Surrogate>>
StatePOID <<FK>> StateCode
PostCode Name
CountryCode <<FK>>
o Origial Schema_ _ _
Address
Street State
City
StatePOID
Stme{P D e une 14 2007 } 0.” { drop date = June 14 2007 }
P - StateCode <<PK>> <<Natural>>
StateCode <<FK>> Name
PostCode
CountryCode <<FK>>
PopulateStateCode { event = insert,
drop date = June 14 2007 } Transition Period

Address
Street State
City 0. 1 .
StateCode <<FK>> ﬁ*aar:zc"de <<PK>> <<Natural>>
PostCode
CountryCode <<FK>> Resuling Schema

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage
Figura 24. Trocar chave de identificacdo por chave Natural

Fonte: http://Iwww.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.html
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e Dividir Coluna
No exemplo da figura 25 dividir coluna, no esquema original tem-se a tabela
chamada Customer (cliente) com trés colunas, sendo que uma delas a coluna Customer ID (id
cliente) esta denominada como chave primadria, logo ap6s o periodo de transicao (refatoragao)

a coluna Name (nome) foi dividida em mais colunas.

Customer
CustomeriD
Name
PhoneMumber
Original Schema
Customer
CustomerlD
Name { drop date = June 14 2007 }
FirstName
MiddleName
LastMame
PhoneNumber
SynchronizeCustomerName
{ event = update | insert, drop date = June 14 2007 }

Transition Period

Customer

CustomerlD
FirstName
MiddleName
LastMame
PhoneNumber

Copyright 2005 Scott W Ambler ]
and Pramod Sadalage Resulting Schema

Figura 25. Dividir Coluna

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

e Dividir Tabela

No exemplo da figura 26 dividir tabela, no esquema original tem-se a tabela chamada
Addreess (endereco) com cinco colunas, e uma delas, a coluna Address ID (id endereco) € a
chave primdria, logo apos o periodo de transicdo (refatoragdo), a tabela Address ¢
verticalmente dividida em duas, Address (endereco) e State (estado), com o relacionamento de
um para um e a chave primdria da tabela State (estado) ¢ a chave estrangeira da tabela
Address (endereco), que agora contém quatro colunas e ndo cinco colunas como no esquema
original, enquanto a nova tabela State (estado) contém duas colunas sendo uma dessas a

coluna State Code (c6digo do estado) ¢ denominada como chave primaria.
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Copyright 2005 Scott W Ambler
Address and Pramod Sadalage

AddressID <<PK=>>

Street
City
StateCode
tateN
StateName Criginal Schema
Address
Address|D <<PK>> State
g::;,-et 1.° 1| StateCode <<PK>>
StateCode <<FK>> Name
StateName { drop date = March 14 2007 } SynchronizeWithAddress
A { event = update | delete | insert,
SynchronizeWithState . drop date = March 14 2007 }
{ event = update | delete | insert,
drop date = March 14 2007 }

Transition Period

Address
AddressID <<PK>> State
Street 1.7 1| StateCode <<PK>>
City Name
StateCode <<FK>>

Resulting Schema

Figura 26. Dividir Tabela

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.htmi

4.2 Refatoracédo de Qualidade dos Dados Exemplos

Como explicado na se¢ao 3.2.2 do capitulo 3, as refatoragdes de qualidade de dados
tétm como objetivo aumentar as validagdes e diminuir as inconsisténcias do banco
(DOMINGUES, 2014).

A refatoracao de banco de dados, qualidade de dados ¢ uma mudanga que melhora e /
ou garante a consisténcia e uso dos valores armazenados no banco de dados, de modo a
melhorar o seu projeto de banco de dados sem alterar sua semantica (AGILEDATA, 2015).

Serdo apresentados a seguir exemplos sobre a refatoragcdo de qualidade de dados.

e Adicionar tabela descritiva
No exemplo da figura 27 adicionar tabela descritiva, no esquema original tem-se a
tabela chamada Address (enderego), o esquema resultante ¢ introdu¢do de uma nova tabela

descritiva chamada State (estado).


http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogStructural.html

63

Address

Street char (40)
State char (2)

PostCode char (15) Original Sch
riginal Schema

Address State

Street char (40)
State char (2) <<FK>>
PostCode char (15)

State char (2) <<PK>>
Name char (50)

Resulting Schema
Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage

Figura 27. Adicionar tabela descritiva

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html

® Aplicar codigo padréo
No exemplo da figura 28 aplicagcdo de codigo padrdo, aplicar um conjunto padrao de
valores de codigo a uma unica coluna, para garantir que a mesma estd em conformidade com
os valores das colunas semelhantes armazenados em outro lugar no banco de dados

(AGILEDATA, 2015).

and Prarmod Sadalage

Before | After
Address : Address
Sireet City State | CountryCode : Slrest City State | CountryCode
123 Main SI. Borington ON CAN | 1123 Main St. Borington ON CA
456 Elm St. Hickton CA, USA | 456 Elm St Hickton CA us
4321 Oak Lane Mew York MY us | |4321 Oak Lane New York MY us
Country : Country

CountryCode Mame : CountryCode Name

CAN Canada | |CA Canada
Copyright 2005 Scott W Ambler USA United States : us United States

|

Figura 28. Aplicar codigo padrao

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html

e Aplicar tipo padrao

No exemplo da figura 29 aplicar tipo padrdo, no esquema original tém-se trés tabelas

como demonstra a figura, a tabela Customer (cliente), a tabela Branch (filial), e a tabela
Employee (empregado), logo ap6s o periodo de transicdo (refatoracdo), sdo asseguradas que

as colunas semelhantes em outras tabelas do banco de dados recebam um tipo de dados unico.
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Customer Branch Employee
Customer|D =<PK== BranchlD <<PK=>= EmployeelD <<PK>>
FirstMamae Mame FirstMame
Surname Phone char(20) Surname
Salutation FaxMumber char(20) PhoneMumber char{15)

PhoneMumber int

Criginal Schema

Customer Branch Employee
Customer|D =<PK>> BranchlD <<PK>> EmployeelD <<PK>>
FirstMame Mame FirstMame
Surname Phone char(20) { drop date = March 14 2007 } Surname
Salutation PhoneNumber int PhoneMNumber char(15) { drop date = March 14 2007 }
PhoneNumber int FaxMumber char(20) { drop date = March 14 2007 } PhoneNo int
FaxNo int SynchronizeEmployeePhoneNumbers
SynchronizeBranchPhoneNumbers { event = update | insert, drop date = March 14 2007 }
{ event = update | insert, drop date = March 14 2007 } N .
Transition Period

Customer Branch Employes
Customer|D =<PK>> BranchlD ==<PK== EmployeslD =<PK==
FirstMame Mame FirstMame
Surname PhoneNumber int Surname
Salutation FaxNo int PhoneNo int
PhoneMumber int

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage Resulting Schema

Figura 29. Aplicar tipo padréo

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html

® Consolidar estratégias de chaves
No exemplo da figura 30 consolidar estratégias de chaves, no esquema original tém-
se trés tabelas que sdo: Policy (politica), Policy Notes (notas de politica), e a tabela Policy
Due Diligence (politica de diligéncia devida), logo apdés o periodo de depreciagao
(refatoragdo), a coluna Policy Number da tabela Policy Notes (notas politicas) ¢ renomeada
ou excluida e adicionada uma coluna Policy OID e denominada como chave primaria da

tabela no esquema resultante.
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PalicyNotes

o PalicyMumber <<PK>> <<FK>> {arder =1}
—{ NoteMumber <<PK>> { order =2}
Mote

Policy

Policy0ID <<PK=> <<Surrogate>>
PalicyNumber <<AkK>>
OtherColumns.

PolicyDueDiligence

sy

PolicyOID <<PK>> <<FK>>
OtherColumns

Criginal Schema

PolicyNotes

PolicyMumber <<PK>> <<FK>>
Policy {order = 1, drop date = December 14 2007 }
0..* | NoteNumber <<PK=>=

{key = PK & order = 2, key = AK & order =2}
PolicyOID <<AK>> <<FK>> { order =1}
Mote

PolicyOID <<PK>> <<Surrogate>>
PolicyNumber <<AK»>

{ change date == December 14 2007 }
OtherColumng

PolicyDueDiligence

s

PolicyOID <=<PK=> <<FK>>
OtherColumns

Deprecation Period

PolicyNotes.

PolicyOID <<PK>> <<FK>> { order =1}

Policy 0. NoteNumber <<PK>> {order =2}
Mote
PolicyOID <<PK>> <<Surrogate>>
PolicyNumber
OtherColumns PolicyDueDiligence

1 | PalicyOID <<PK>> <<FK>>
OtherColumns Resulling Schema

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sedalage

Figura 30. Consolidar Estratégias de Chaves

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html

® Remover restricdo de coluna
No exemplo da figura 31 remover restrigao de coluna, no esquema original tem-se a
tabela Customer (cliente) com quatro colunas, sendo que a coluna Customer ID (id cliente) ¢
denominada como chave primdria, o esquema resultante da tabela Customer (cliente) ¢ a

remocao da restricao da coluna Credit Limit (limite de crédito).

Customer

CustomerlD <<PK>>

FirstName

Status

CreditLImit { < 50000 , name = Check_Credit_Limit }

Qriginal Schema

Customer

CustomerlD <<PK>>
FirstName

Status

CreditLimit

Resulting Schema
Copyright 2005 Scott W. Ambler

Figura 31. Remover restricdo de coluna

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html
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® Remover valor padréo
No exemplo da figura 32 remover valor padrao, no esquema original tem-se a tabela
Customer (cliente) com trés colunas, sendo que a coluna Customer ID (id cliente) ¢
denominada como chave primaria, logo apos o periodo de transicdo (refatoragdo) a coluna

Status (condi¢do) ¢ removido, o valor padrao que ¢ fornecido pelo banco de dados.

Customer

Customer|D <<PK>>
FirstName
Status { default = ‘RETAIL"}

Original Schema

Customer

CustomerlD <<PK>>
FirstName
Status { default = ‘RETAIL', final date = June 14 2007 }

Transition Period

Customer

CustomerlD <=<PK>>
FirstName
Status

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage Resu"mg Schema

Figura 32. Remover valor padrao

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html

e Remover restricdo de ndo nulo
No exemplo da figura 33 remover restricdo de ndo nulo, no esquema original tem-se
a tabela City Lookup com trés colunas, logo apds o periodo de transi¢do (refatoragdo) a

coluna State Code (codigo do estado) que ¢ anuldvel foi alterada para aceitar valores nulos.
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CityLookup

CitylD
Name
StateCode <<FK=>> <<Non Null>> .

Qriginal Schema

CityLookup

CitylD
Name
StateCode <<FK=>> <<Nullable>> { final date = June 14 2007 }

Transition Period

CityLookup
CitylD
Name
StateCode <<FK>> <<Nullable>> Resulting Schema

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage
Figura 33. Remover restricdo de néo nulo

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html

® [ntroduzir restricdo de coluna
No exemplo da figura 34 introduzir restri¢do de coluna, no esquema original tem-se a
tabela Customer (cliente) com quatro colunas, sendo que a coluna Customer ID (id cliente) ¢
denominada como chave primaria, logo apdés o periodo de transi¢do (refatoracao) ¢&

introduzida uma restri¢cao na coluna Credit Limit (limite de crédito).

Customer

Customer|D <<PK>>
FirstName

Status

CreditLimit

Original Schema

Customer

CustomerlD <<PK>>

FirstName

Status

CreditLImit { < 50000 , name = Check_Credit_Limit }

Resulting Schema
Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage

Figura 34. Introduzir restricdo de coluna

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html

® Introduzir formato comum
No exemplo da figura 35 introduzir formato comum, no esquema original tem-se a

coluna Phone Number (numero de telefone), nesta coluna estdo contidos alguns registros,
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logo apds o periodo de transi¢do (refatoracdo) ¢ padronizado o formato para os valores da

coluna na tabela existente no banco de dados.

Before | After
PhoneMNumber : PhoneMumber
(416) 967-1111 | (4169671111
9055551212 | |9055551212
415.555.1234 | |4155551234
(416) 555 1234 | |4165551234
+1 905 234-5678 | 9052345678
4166546543 | [4166546543
|

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage

Figura 35. Introduzir formato comum

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html

® |ntroduzir valor padrdo
No exemplo da figura 36 introduzir valor padrdo, no esquema original tem-se a
tabela Customer (cliente) com trés colunas, sendo que a coluna Customer ID (id cliente) ¢

denominada como chave primaria, deixando o banco fornecer um valor padrao para a coluna.

Customer

CustomerlD <<PK>>
FirstName
Status

QOriginal Schema

Custormer

CustomerlD <<PK>>
FirstName
Status { default = ‘NEW’, final date = June 14 2006 }

Resulting Schema
Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage e g Sche

Figura 36. Introduzir Valor padréo

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html

e Alterar coluna para ndo nula
No exemplo da figura 37 alterar coluna para ndo nula, no esquema original tem-se a
tabela Customer (cliente) com trés colunas, sendo que a coluna Customer ID (id cliente) ¢
denominada como chave primaria, o esquema resultante ¢ a alteragdo da coluna First Name

(primeiro nome) para ndo receber valores nulos.
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Customer

CustomerlD <<PK=>>
FirstName
Surname

Original Schema

Customer

CustomerlD <<PK=>>
FirstName <<Not Null>>
Surname

Resulting Schema

Copyright 2005 Scott W Ambler
and Pramod Sadalage

Figura 37. Alterar Coluna para néo nula

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html

e Mover dados
No exemplo da figura 38 mover dados, no esquema original tem-se duas tabelas, a
tabela Customer (cliente), e a tabela Customer Status History (historico de condigdes do
cliente), ambas as tabelas possuem trés colunas, foi movido os registros da coluna Customer
Status (condi¢ao do cliente) da tabela Customer (cliente) para a coluna Customer Status

(condicao do cliente) da tabela Customer Status History (historico de condi¢des do cliente).

Schema: Copyright 2005 Scott W Ambler
and Pramod Sadalage
Customer CustomerStatusHistory
Customerld <<PK>= CustomerlD <<PK=> <<FK>>
CustomerStatus g CustomerStatus
MName EffectiveDate

Data Values Before:

Customer
CustomneriD | CustomerStatus MName
1 Aclive Allen, B.
2 Pending Jordan, H.
3 Aclive Waynre, B.
4 Active Parker, P.
5 In Arrears Banner, B
Data Values After;
Customer CustomerStatusHistory
CustomerlD | CustomerStatus Mame CustomeriD | CustomerStatus EffectiveDate
1 NULL Allen, B. 1 Active 2006-04-09
2 NULL Jordan, H, 2 Pending 2006-04-09
3 NULL Wayne, B. 3 Active 2006-04-09
4 NULL Parker, P. 4 Active 2006-04-09
5 NULL Banner, B. 5 In Arrears 2006-04-09

Figura 38. Mover dados

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html
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e Substituir tipo de codigo por propriedades sinalizadoras
No exemplo da figura 39 substituir tipo de coédigo por propriedades sinalizadoras, no
esquema original tem-se a tabela Account (conta) com trés colunas, sendo que uma dessas a
coluna Account ID (id conta) ¢ denominada como chave primaria, logo apds o periodo de
transi¢do (refatoragdo) ¢ substituida a coluna de cddigo Account Type (tipo de conta) por

colunas de bandeiras booleanas.

Account

Account|D <<PK=>
Balance
AccountType

Original Schema

Account

AccountlD <<PK>>

Balance

AccountType { drop date = June 14 2007 }
HasChecks Boolean
HasFinancialAdviceRights Boolean
HasPassbook Boolean
IsRetailCustomer Boolean

SynchronizeAccountTypeColumns
{ event = update | insert, drop date = June 14 2007}

Transition Period

Account

AccountlD <<PK=>>

Balance

HasChecks Boolean
HasFinancialAdviceRights Boolean
HasPassbook Boolean
IsRetailCustomer Boolean

Copyright 2005 Scolt W Ambler Resulting Schema
and Pramod Sadalage

Figura 39. Substituir tipo de cddigo por propriedades sinalizadoras

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogDataQuality.html

4.3 Refatoracao de Integridade Referencial Exemplos

Como contextualizado na se¢do 3.2.3 do capitulo 3, as refatoragdes de integridade
referencial tém como objetivo manter consistentes as referéncias entre tabelas, incluindo ou
removendo regras, armazenando historicos ou implementando légicas de aplicagdo no banco
de dados (DOMINGUES, 2014).

A refatoracdo de banco de dados, integridade referencial ¢ uma alteracdo que garante
que uma linha referenciada existe dentro de outra tabela e /ou que garante que uma linha que
ndo € mais necessario, ¢ removida de forma adequada de modo a melhorar o seu projeto de

banco de dados sem alterar sua semantica (AGILEDATA, 2015).
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Serdo apresentados exemplos sobre as refatoracdes de integridade referencial.

® Adicionar restricdo de chave estrangeira
No exemplo da figura 40 adicionar restricio de chave estrangeira, no esquema
original tém-se duas tabelas Account (conta) e Account Status (situagdo da conta), a tabela
Account (conta) possui trés colunas, sendo que a coluna Account ID (id conta) ¢ denominada
como chave primdria, enquanto a tabela Account Status (situagdo da conta) possui duas
colunas, sendo que a coluna Status Code (cddigo de condigdo) ¢ denominada como chave
primaria, as duas tabelas estdo em um relacionamento de zero, no esquema resultante €

adicionado na coluna Status Code da tabela Account (conta) uma condigdo de chave

estrangeira.
Account 0 *has status u(f} 1 AccountStatus
AccountlD <=<PK=> StatusCode <<PK=>
Balance Description
StatusCode
Original Schema
Account 5 *has status of 3 AccountStatus
AccountlD <<PK>= StatusCode <<PK>>
StatusCode <<FK>> Description
Balance

Resulting Schema
Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage

Figura 40. Adicionar restricdo de chave estrangeira

Fonte:
http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogReferentialintegrity.html

® Adicionar trigger para coluna calculada
No exemplo da figura 41 adicionar trigger para coluna calculada, no esquema
original tém-se as tabelas Customer (cliente), Account (conta) com o relacionamento de um
para muitos € uma associacdo com mais duas tabelas, logo ap6s a refatoragdo ¢ introduzido

um novo gatilho para a tabela Customer assim atualizando o valor da tabela.



Customer

Account
| P>
E:igmerD =<PK 1 o AccountlD <<PK==
~— CustomerlD =<FK>>
PhoneMumber Balance
! TotalPortiolioValue
0.-

ary

"

CustomerlnsurancePolicy

72

=<Agsociative Table==

Account|D ==<PK>>
PolicylD ==PK==

InsurancePalicy

Folicy|D =<PK==>
WValue

Qriginal Schema

Customer

Account

CustomerlD =<PK>>
Mame
PhoneNumber

{ TotalPortfolioValue

Account|D =<PK>>
CustomeriD =<FK=>
Balance

Copyright 2005 Scoll W Ambler and Pramod Sadatage

UpdateCustomerTotalPortfolioValue
{ event = insert | update | delete }

1

0.t

—_

CustomerinsurancePalicy

InsurancePolicy

<<pAssociative Table>>

AccountlD =<PK==
PolicylD ==PkK>=

PolicylD) ==PK==
Value

UpdateTotalPortfolioValue
{ event = insert | update | delete }

Resulting Schema

Figura 41. Adicionar trigger para coluna calculada

Fonte:

http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogReferentialintegrity.html

® Remover restricdo de chave estrangeira

No exemplo da figura 42 remover restricdo de chave estrangeira, no esquema

original tém-se duas tabelas Account (conta), e Account Status (condi¢do da conta) ambas as

tabelas estdo em um relacionamento muitos para um, a tabela Account (conta) possui trés

colunas, sendo que a coluna Account ID (id conta) ¢ denominada como chave primaria, ¢ a

coluna Status Code (codigo de estatus) como chave estrangeira, a coluna Account Status

(condicdo da conta) possui duas colunas, a coluna Status Code (cddigo de status)

denominada como chave primaria, no esquema resultante na tabela Account (conta)

o

o~

removida a restricdo de chave estrangeira da coluna Status Code (cédigo de status).
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has status of
Account 0 assaso . AccountStatus
AccountlD <<PK>> FK_Account_Status | StatusCode <<PK>>
StatusCode <<FK>> Description
Balance

Original Schema

h tat f
Account 0 assaus o 0 AccountStatus
AccountlD <<PK>> StatusCode <<PK=>>
StatusCode Description
Balance

) Resulting Schema
Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage

Figura 42. Remover restricdo da chave estrangeira

Fonte:
http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogReferentialintegrity.html

e Introduzir exclusdo em cascata
No exemplo da figura 43 introduzir exclusdo em cascata, no esquema original tém-se
trés tabelas, a tabela Policy (politica), Policy Notes (notas politicas), e Claim (reivindica¢ao)
ambas estdo em uma associagdo de um para muitos, no esquema resultante certifica-se se os

registros sdo excluidos no banco.

Policy = PolicyNotes
-1
D._*
i Claim
4 against
__________________ Original Schema_
) 1 . i
Policy PolicyNotes
DeletePolicy 1 0. Claim
{event=delete} | g against
Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage Resulting Schema

Figura 43. Introduzir exclusdo em cascata

Fonte:
http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogReferentialintegrity.html

e Introduzir exclusdo fisica
No exemplo da figura 44 introduzir exclusdo fisica, no esquema original tem-se a
tabela Customer (cliente) que possui quatro colunas, sendo que a coluna Customer ID (id
cliente) estd denominada como chave primaria da tabela em questdo, logo ap6s o periodo de
transicdo (refatoracdo) uma coluna existente foi excluida e o esquema resultante ¢ a tabela

Customer (cliente) com trés colunas.
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Customer

CustomerlD
Name
PhoneNumber
isDeleted

SoftDeleteCustomer { event = delete }

Original Schema

Customer

CustomerlD

Name

PhoneNumber

isDeleted { drop date = June 14 2007 }

SoftDeleteCustomer { event = delete, drop date = June 14 2007 }

Transition Period

Customer

CustomerlD
Name
PhoneNumber

Resulting Schema

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage

Figura 44. Introduzir excluséo fisica

Fonte:
http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogReferentialintegrity.html

e Introduzir exclusdo logica
No exemplo da figura 45 introduzir exclusdo logica, no esquema original tem-se a
tabela Customer (cliente) que possui trés colunas, sendo que a coluna Customer ID (id cliente)
esta denominada como chave primadria, logo apds o periodo de transi¢dao (refatoracdo) foi

introduzida um sinalizador para indicar que a linha foi realmente excluida.
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Customer

CustomerlD
Name
PhoneNumber

Original Schema

Customer

CustomerlD

Name

PhoneNumber

isDeleted { effective date = June 14 2007 }

Transition Period

Customer

CustomerlD
Name
PhoneNumber
isDeleted

SoftDeleteCustomer { event = delete }

Copyright 2005 Scott W Ambler Resultin chem
and Pramod Sadalage es 93 a

Figura 45. Introduzir excluséo logica

Fonte:
http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogReferentialintegrity.html

e Introduzir trigger para histérico
No exemplo da figura 46 introduzir trigger para historico, no esquema original tém-
se duas tabelas, a tabela Customer (cliente), e a tabela Customer History (historico do cliente)
ambas as tabelas estdo em um relacionamento de um para muitos, o esquema resultante do

banco ¢ introduzido um trigger historico na tabela para a alteracdo da mesma.

Customer 1 1.* CustomerHistory
<<Table>> <<Table>>

Criginal Schema

Customer 1 1.* CustomerHistory
=<Table>> =<Table>>

UpdateCustomerHistory
{ event = insert | update | delete }

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage Resulllng Schema

Figura 46. Introduzir trigger para histérico

Fonte:
http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogReferentialIntegrity.html
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4.4 Refatoracdo Arquitetural Exemplos

Como explicado na se¢do 3.2.4 do capitulo 3, o objetivo principal das refatoracdes
arquiteturais ¢ mover uma parte do cédigo dos aplicativos para o banco de dados (logica do
banco de dados). Os objetivos secundérios s3o organizar, padronizar, ¢ melhorar o
desempenho do banco de dados (DOMINGUES, 2014).

Uma refatoragdo de banco de dados de arquitetura ¢ uma mudanga que melhora a
maneira global em que programas externos interagem com um banco de dados, de modo a

melhorar o seu projeto de banco de dados sem alterar sua semantica (AGILEDATA, 2015).

¢ Adicione métodos CRUD
No exemplo da figura 47 adicionar métodos crud, no esquema original tem-se o
banco de dados com procedures, no esquema resultante foram adicionados métodos de crud

ao banco para leitura, alteragdo, exclusao e criagdo de dados no banco de dados.

DatabaseName
<<Stored Procedures>>

GetAccountList ( int CustomerlD ): Records
GetCustomerAccountTotal ( int CustomerlD ): Currency

Original Schema

DatabaseMName
<<Stored Procedures>>

GetAccountList ( int CustomerlD ): Records
GetCustomerAccountTotal ( int CustomerID ): Currency
CreateCustomer ( int CustomerlD, char FirstName, ... )
ReadCustomer ( int CustomerlD ): Record
UpdateCustomer ( int CustomerlD, char FirstName, ... )
DeleteCustomer { int CustomeriD )

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage Resu"mg Schema

Figura 47. Adicione métodos CRUD

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html

e Introduzir tabela espelho
No exemplo da figura 48 introduzir tabela espelho, tem-se a tabela Customer

(cliente), no esquema resultante a tabela Customer (cliente) ¢ copiada em outro banco de
dados.
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Customer

ProductionDB

QOriginal Schema

Customer Customer
UPdaiecusfomerM”rors UpdateCustomerlnProduction
{event = insert | update | delete } {event = insert | update | delete }

ProductionDB DesktopDB

Resulting Schema
Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage

Figura 48. Introduzir tabela espelho

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html

e Adicionar método de leitura
No exemplo da figura 49 adicionar método de leitura, no esquema original tem-se o

banco de dados com procedures, no esquema resultante ¢ introduzido um método para a

recuperagao dos dados do banco.

DatabaseName
<<Stored Procedures>>

GetAccountList { int CustomerlD ): Records
GetCustomerAccountTotal ( int CustomerlD ): Currency

Qriginal Schema

DatabaseName
<<Stored Procedures=>

GetAccountList { int CustomerlD ): Records
GetCustomerAccountTotal ( int CustomerlD ) Currency
ReadCustomer ( varchar FirstName, varchar Surname ): Records

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage Resulting Schema

Figura 49. Adicionar método de leitura

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural .html

e Encapsular tabela com uma visao
No exemplo da figura 50 encapsular tabela com uma visdo, no esquema original tem-
se a tabela Customer (cliente), no esquema resultante ¢ criada uma view (visdo) de acesso

para a tabela Customer (cliente).
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Customer

Original Schema

Customer

<Views> |~ T~ > TCustomer

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage  Resulting Schema

Figura 50. Encapsular tabela com uma visdo

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html

e Introduzir método para célculo
No exemplo da figura 51 introduzir método para célculo, no esquema original tem-se
a tabela Customer (cliente) no banco de dados, no esquema resultante ¢ a introdugdo de um

método de calculo que faz calculos com os dos dados contidos do banco.

CustomerDB
<<Stored Procedures==>

GetAccountDetails ( int AccountlD ). Record
GetAccountList ( int CustomerlD ): Records

Original Schema

CustomerDB
<<Stored Procedures=>

GetAccountDetails ( int AccountlD ): Record
GetAccountList { int CustomerlD ): Records
GetCustomerAccountTotal ( int CustomeriD ): Currency

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage Resulting Schema

Figura 51. Introduzir método para céalculo

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html

e Introduzir indice
No exemplo da figura 52 introduzir indice, no esquema original tem-se a tabela
Customer (cliente) que possui quatro colunas, sendo que a coluna Customer ID (id cliente)
estd denominada como chave primdria, no esquema resultante ¢ introduzido um novo indice a

tabela Customer (cliente).



Customer

CustomerlD <<PK>=>
SocialSecurityNumber
Name

PhoneNumber

Customer
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Criginal Schema

CustomerlD <<PK=>>
SocialSecurityNumber <<AK>> | — — — —

Name

CustomerSSN
<<Index>>

PhoneNumber

Copyright 2005 Scott W Ambler and Pramod Sadalage

Figura 52. Introduzir indice

Resulting Schema

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural .html

e Introduzir somente tabela de leitura

No exemplo da figura 53 introduzir somente tabela de leitura, no esquema original

tém-se trés tabelas Customer (cliente), Account (conta) e Insurance (seguro), a tabela

Customer (cliente) possui trés colunas, sendo que a coluna Customer ID (id cliente), esta

denominada como chave primaria, a tabela Account (conta) possui quatro colunas, sendo que

a coluna Account ID (id conta) estd denominada como chave primaria, enquanto as duas

colunas Customer ID (id cliente) estd denominada como chave estrangeira, ¢ a coluna

Account Type (tipo de conta) também estd denominada como chave estrangeira, a tabela

Insurance (seguro) possui seis colunas, sendo que a coluna Policy ID (id politica) esta

denominada como chave primaria, enquanto a coluna Customer ID (id cliente) esta

denominada como chave estrangeira.

No esquema final foi introduzido um portfélio de armazenamento de dados, para

leitura dos dados das tabelas existentes no banco de dados.



Customer

Account

Insurance

Customer|D <<PK>>

AccountlD ==PK=>

Name CustomerlD =<FK== CustomerlD <<FK=>>
PhoneNumber AccountType <<FKs=> Payment
Balance YValue
PaymentPeriod

PolicylD <<PK=>

CustomerPortfolio
{access = read only }

CustomerlD =<PK>> <<FK>>
Name

PhoneMumber
AccountsTotalBalance
InsuranceTotalPayment
InsuranceTotalValue

A

InceptionDate

Original Schema

Customer

CustomerlD =<PE>=
MName
PhonaMumber

UpdateCustomerPortfolioCustomer
{event = insert | update | delete }

Account

Account|D <P
CustomerlD =<FK>=
AccountType <<FK=>
Balance

UpdateCustomerPortfolioAccount
{event = insert | update | delete }

Insurance

PolicylD <<PK==
CustomerlD =<FK=>

-« Payment

Yalue
PaymentPeriod
InceptionDate

UpdateCustomerPortfoliolnsurance
{event = insert | update | delete }
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Copyright 2005 Soall W Armbler and Pramod Sadalage Resulling Schema

Figura 53. Introduzir somente tabela de leitura

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html

e Migrar método para banco de dados
No exemplo da figura 54 migrar método para banco de dados, no esquema original
tém-se algumas aplicagcdes como CRM (gestdo de relacionamento com o cliente), e Service,
Policy Administration (politica de administragdo), ligados ao banco de dados Customer
(cliente), logo apds o periodo de transicdo (refatora¢do) um método, ou procedimento ¢
migrado do banco para umas aplicagdes do banco, a aplicagdo Policy Adminstration (politica

de administracdo) para a invocagdo da aplicagdo existente no banco de dados.


http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html
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Policy
Administration

CRM

GelValidPolicies()

edervice

Original Schema

GetValidPolicies()
{ drop date = Dec 02 2007 }

Palicy
Administration

getValidPolicies()
CREM —-

aedervice

Transition Period

Resuliing Schema

Policy
Administration

getValidPolicies()

CRM

eService

Copynght 2005 Scott v Amber and Pramod Sacalage
Figura 54. Migrar Método para banco de dados

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html

e Migrar método de banco de dados

No exemplo da figura 55 migrar método de banco de dados, no esquema original
tém-se novamente aplicagdes como: CRM (gestdo de relacionamento com cliente), Policy
Administration (politica de administragdo) com o método de identificacdo de clientes, e a
aplicagdo Customer Credit (crédito de cliente) com método de listagem de clientes como
ilustra a figura abaixo, logo apds o periodo de transicdo (refatoracdo) os métodos de
identificacdo de clientes da aplicagdo Policy Administration (politica de administragdo) e o
método de listagens de clientes da aplicagdo Customer Credit (crédito do cliente) sdo

migrados para o banco com a mesma l6gica no banco de dados.


http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html
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- .. . Copyright 2005 Scott W Ambler
Policy Administration and Pramod Sadalage

|dentifyDefaultedCustomers()

CRM CustomerDB

Customer Credit

ListCustomersThatDetaulted()

Qriginal Schema

Policy Administration

IdentifyDefaultedCustomers()
{drop date = December 2 2007 }

CustomerDB

GetDefaultedCustomers()

CRM

Customer Credil

ListCustomersThatDetaulted()
{drop date = December 2 2007}

Transilion Period

GetDefaultedCustomers()

Folicy Adrministration

CRM

Customer Cradit
Resulting Schema

Figura 55. Migrar método de banco de dados

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html

e Trocar método (s) por visdo
No exemplo da figura 56 trocar método (s) por visdo, no esquema original tem-se o
banco de dados com seus métodos e procedures (procedimentos), logo apds o periodo de
transicdo (refatoracdo) o método Get Customer Account List (pegar a lista de conta dos
clientes) foi substituido por uma view (visdo) Customer Account List (listagem de conta do

cliente).


http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html
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CustomerDB
<=Stored Procedures>>

GetAccountDetails ( int AccountlD ): Record
GetCustomerAccountList ( int CustomerlD ): Records
GetCustomerAccouniTaotal { int CustomerlD ): Currency

Original Schema

CustomerDB CustomerlccountList
<<3tored Procedures=>> =<\jgw>>

GetAccountDetails { int AccountlD ). Record
GetCustomerAccountiList { int CustomerlD ): Records

{ drop date = June 14 2007 }
GetCustomerAccountTatal { int CustomerlD ); Currency
Transition Period

CustomerDB CustomearAccountList
<<Stored Procedures=>> <<View=>

GetAccountDetails ( int AccountlD ): Record
GetCustomerAccouniTotal { int CustomerlD ): Currency

Resulting Schema
Copyright 2005 Scoll W Ambler and Pramod Sadalage

Figura 56. Trocar método (s) por visao

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html

e Trocar visdo por método (s)

No exemplo da figura 57 trocar visdo por método (s), no esquema original tem-se o
banco de dados com suas views (visdes) e procedures (procedimentos), logo apds o periodo
de transi¢ao (refatoragdo) a view (visao) Customer Transactions History (histérico de
transi¢des do cliente) foi trocado por um método chamado Get Customer Transactions (obter

transagoes do cliente).


http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html
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CustomerDB CustomerTransactionsHistory
<=Slored Procedures>= <<\ igws>

GetAccountDetails ( int AccountlD ): Record
GetCustomerAccountList  int CustomeriD ). Records
GetCustomerAccountTotal ( int CustomerlD ) Currency

Qriginal Schema

CustomerDB CustomerTransactionsHistory

<=Stored Procedures=>> =<\fipw>
{ drop date = March 14 2007 }

GetAccountDetails ( int AccountlD ): Record

GetCustomerAccountlist ( int CustomerlD ) Records
GetCustomerAccountTotal { int CustomerlD ) Currency
GetCustomerTransactions ( int CustomerlD, date Start, date End )
Transition Period

CustomerDB
<=Stored Procedures==>

GetAccountDetails { int AccountlD ): Record
GetCustomerAccountList ( int CustomerlD ) Records
GetCustomerAccountTotal { int CustomerlD ) Currency

GetCustomerTransactions ( int CustomerlD, date Start, date End ) Resulting Schema
LIECH|

Copyright 2005 Scoll W Armbler and Pramod Sadalage
Figura 57. Trocar visdo por método (s)

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html

e Uso oficial da fonte de dados (diretamente)
No exemplo da figura 57 uso oficial da fonte de dados (diretamente), no esquema
original tem-se uma aplicacdo, uma base de dados com duas tabelas Account (conta) e
Customer (cliente) que estao diretamente ligadas a aplicacdo e outra base de dados Customer
(cliente) com a tabela Customer (cliente), logo apds o periodo de transi¢ao (refatoracao) ¢
utilizada a fonte de dados oficial Customer (cliente) da tabela Customer (cliente) do que a

fonte que estava sendo usada anteriormente.
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YourDatabase

Account
Customer

CustomerDatabase

Original Schema
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Application

Application Accaunt
Customer
<<Access>>

CustomerDatabase

Customer

Copyrighl 2005 Scall W amblar
and Pramad Sadalage Resulling Schema

Figura 58. Uso oficial da fonte de dados diretamente

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html

e Uso oficial fonte de dados (via replicacdo)

No exemplo da figura 58 uso oficial da fonte de dados via replicagdo, no esquema
original tem-se uma base de dados que possui duas tabelas que sdo: a tabela Account (conta),
e a tabela Customer (cliente), ambas as tabelas ligadas 4 uma aplicacao, e outra fonte de dados
isolada Customer (cliente) com a tabela Customer (cliente), logo ap6ds o periodo de transicao
(refatoragdo) ¢ feita replicacdo entre a base de dados Customer (cliente) com a tabela

Customer (cliente) e a outra tabela Customer (cliente) da outra base de dados existente.


http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html
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YourDatabase

Application Account

Customer

CustomerDalabase

Customer

Original Schema

YourDatabase

Application Account

Customer
\\_;l

<<Replicate>>

CustomeanDatabase

Customer

Copyright 2005 Scobl W Amblar ]
and Pramed Sadalage Resulting Schema

Figura 59. Uso oficial fonte de dados via replicagéo

Fonte: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html


http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalogArchitectural.html
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4.5 Consideracg6es Finais Sobre o Capitulo

Neste capitulo foram abordados exemplos sobre as quatro categorias de refatoracao
de banco de dados e suas respectivas técnicas contidas em cada categoria. Foram analisados e
explicados pelo autor deste projeto, todos os exemplos foram retirados do catdlogo de
refatoracdo de banco de dados, de Scott W Ambler que se encontra disponivel no enderego
eletronico abaixo: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalog.html.

No capitulo seguinte serd apresentado o processo de refatoracdo de banco de dados,
também serao abordados, além do processo de refatoracdo, problemas no processo proposto
por Ambler retomado na Tese apresentada por Marcia Beatriz Pereira Domingues, que
referencia Ambler em seu projeto, sera apresentado em figuras o melhor e pior cenario para se
aplicar a refatoracdo de banco de dados, como refatorar o banco de dados, € o passo a passo
para o mesmo, material que sera retirado e referenciado pelo enderego eletronico logo abaixo:

http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoring.html.
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5 PROCESSO DE REFATORACAO EM BANCO DE DADOS

Neste capitulo serd apresentado e contextualizado o processo de refatoragdo de banco
de dados, serdo descritos as etapas que uma refatoragdo em banco de dados deve conter,
levando em conta a preservacdo da semantica e comportamento do banco de dados em
questao.

Na tese de doutorado apresentada por Marcia Beatriz Pereira Domingues, foi
apresentado um novo processo para a refatoracdo em banco dados. A tese também apresentou
uma analise dos problemas no processo proposto por Ambler, de adaptagdes no processo e
vantagens no mesmo, que também serao abordadas neste capitulo além também de fazer uma
mescla com outra base de dados em questdo sobre o processo de refatoracdo, que como ja
explicado ¢ muito mais trabalhoso do que uma refatoragdo de cddigo devido ao acoplamento,
em que muitas aplicagdes, frameworks e diversas fontes acessam e compartilham dados e
informagdes do mesmo banco de dados.

Neste capitulo como ja havia dito serd explanado todo o processo de refatoragdo em
partes para melhor entendimento sobre o processo como um todo, e os problemas do processo

proposto por Ambler.
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5.1 Por que refatorar o banco de dados

Ha duas razdes fundamentais para querer refatorar o banco de dados, s3o essas
razoes: (AGILEDATA, 2015).

1. Para corrigir seguranca em bases de dados legadas existentes. A linha inferior
mostra que bancos de dados legados ndo irdo corrigir a si mesmos, € que a partir de
um ponto técnico de refatoragdo de banco de dados vista, ¢ uma forma segura, simples
de melhorar os dados e o banco de dados, a qualidade ao longo do tempo
(AGILEDATA, 2015).

2. Para apoiar o desenvolvimento evolutivo. Processos de desenvolvimento de
software modernos, como o RUP, XP, e AUP, todo o trabalho em um evolutivo se

ndo forma agil.

5.1.1 Preservando a Semantica

Semantica informativa refere-se ao significado da informacao no banco de dados a
partir do ponto de vista dos usudrios dessa informagdo. Para preservar a semantica
informativa implica que quando vocé mudar os valores dos dados armazenados em uma
coluna os clientes de que a informagao nao deve ser afetada pela melhoria. Da mesma forma,
em relacdo a semantica comportamental o objetivo ¢ manter a funcionalidade da caixa preta o
mesmo codigo, fonte que trabalha com os aspectos de mudangas de seu esquema de banco de
dados, que deve ser reformulado para realizar a mesma funcionalidade que antes

(AGILEDATA, 2015).

5.1.2  Por que refatoracdo de banco de dados é dificil

Acoplamento, em bancos de dados relacionais ¢ uma medida do grau de
dependéncia entre dois itens, ao acoplar duas coisas se tem a chance de que ocorra a mudanga
em um que consequentemente exigird uma mudanga no outro. O acoplamento ¢ a "raiz de
todo mal", quando se trata de refatoracdo de banco de dados, se as coisas que estdo em seu
esquema de banco de dados sdo acopladas ao que sdo mais dificeis, os esquemas de banco de
dados relacionais sdo automaticamente acopladas a uma grande variedade de coisas, que

geralmente sdao: (AGILEDATA, 2015).


http://www.agiledata.org/essays/legacyDatabases.html
http://www.ambysoft.com/unifiedprocess/rupIntroduction.html
http://www.agilemodeling.com/essays/agileModelingXP.htm
http://www.agiledata.org/essays/evolutionaryDevelopment.html
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e Seu codigo fonte da aplicacdo

e Outro codigo fonte da aplicacdo

e Cddigo-fonte de carregamento de dados
e Cddigo-fonte extrair dados

e Frameworks de persisténcia / camadas
e Seu esquema do banco

e Scripts de migragéo de dados

e Cddigo de ensaio

e Documentacgéo

A figura 60 ilustra o melhor cendrio para a refatoracdo em banco de dados, isso

quando existe apenas uma aplicacdo interligada diretamente ao banco de dados existente.

Your
Application

Your
Database

Copyright 2005
Scott W. Ambler

Figura 60. O melhor cenério

Fonte: http://agiledata.org/essays/databaseRefactoring.html

A figura 61 demonstra o pior cendrio de refatoracdo em banco de dados, devido ao

acoplamento.
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Youp&now Abou Application You Don't
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Other
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Copyright 2005
Scott W. Ambler

Figura 61. O cenario de pior caso

Fonte: http://agiledata.org/essays/databaseRefactoring.html

5.1.3 O que séo refatoracédo de banco de dados e o que néo sédo refatoragdo

Uma pequena transformagao em seu esquema de estendé-lo, tal como a adigcao de
uma nova coluna ou tabela, ndo ¢ uma refatoracdo de banco de dados porque a mudanga
aumenta seu design (AGILEDATA, 2015).

Um grande numero de pequenas mudangas simultaneamente aplicadas ao seu
esquema de banco de dados, como a renomeagdo de dez colunas, ndo ¢ considerado uma
refatoragdo de banco de dados, porque esta ndo ¢ uma Unica e pequena mudanca.
Refatoragdes de banco de dados sdo pequenas alteragdes em seu esquema de banco de dados
que melhora a sua concepgdo, preservando a semantica comportamental e informativa

(AGILEDATA, 2015).

5.2 Como Refatorar o Banco de Dados

Antes de descrever os passos para refatorar um banco de dados, ¢ preciso destacar
uma questdo critica: O cendrio simples destacado na figura 60 implicard a fazer coisas
diferentes do que o cendrio altamente acoplado da Figura 61. O processo fundamental por si,

sO permanece o mesmo, apesar da dificuldade de programar refatoragdo de banco de dados, se
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os acoplamentos do banco de dados aumentarem também. (NETO, 2011).

Caso esteja em um cenario simples, ndo ¢ necessario fazer o trabalho descrito abaixo,
pode- se simplesmente refatorar o esquema de banco de dados e o cddigo da aplicacdo em
paralelo e implantd-los simultaneamente. Aqueles que se encontrar em um cenario mais
complexo nao terdo este privilégio (NETO, 2011).

Esta secdo assume que os ambientes técnicos e culturais estdo organizados para

apoiar a refatoracdo do banco de dados.

A refatoracdo de banco de dados pode ser vista como um processo de 3 passos:
(NETO, 2011).

1. Comegar em seu ambiente de desenvolvimento.

2. Programar em seu ambiente de integragao.

3. Instalar em ambiente de producao.

5.2.1 Passo 1: Comece pelo ambiente de desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento € um ambiente técnico onde o software, incluindo o
codigo da aplicagdo e esquema de banco de dados, ¢ desenvolvido e testado (testes de
unidade). A necessidade de refatorar um esquema de banco de dados ¢ tipicamente
identificada por um técnico que estd tentando implantar um novo requisito ou que esta
corrigindo um defeito (NETO, 2011).

O DBA e o desenvolvedor tipicamente irdo seguir alguns ou todos os passos para
implantar uma ou um conjunto de refatoracdes em banco de dados, que serdo descritas nas

secoes seguintes (NETO, 2011).
e Verificar que uma refatoracdo de banco de dados é necessaria;
e Escolher a refatoracdo de cddigo mais apropriada;
e Depreciar 0 esquema original;
e Escrever testes de unidade;
e Modificar o esquema do banco de dados;
e Migrar os dados de origem (que estavam na versao original);

e Atualizar os programas de acesso externo;
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e Atualizar os scripts de migracdo dos dados;
e Executar testes de regressao;

e Divulgar a refatoracéo.

5.2.2 Verificar que a refatoracdo do banco de dados é necessaria

A primeira coisa que o DBA faz ¢ tentar determinar se a refatoracdo de banco de
dados de fato precisa ocorrer e se ela ¢ a escolha correta a ser realizada. A segunda coisa ¢
avaliar internamente a probabilidade que a mudanga ¢ realmente necessaria. Isso normalmente
¢ decidido baseando-se nas experiéncias anteriores do DBA e do desenvolvedor. A proxima

atividade que o DBA faz ¢ avaliar o impacto geral da refatoragao (NETO, 2011).

5.2.3 Escolher a refatoracdo mais adequada ao banco de dados

Uma habilidade importante que os DBAs necessitam, ¢ o entendimento de que vocé
normalmente tem varias opgdes para a implementacao de novas estruturas de dados, e nova

l6gica dentro de um banco de dados. (AGILEDATA, 2015).

5.2.4 Fazer testes de unidade

Como refatoracdo de codigo, refatoragdo de banco de dados, esta habilitada pela
existéncia de um conjunto de testes abrangente no qual vocé sabe que pode mudar seu
esquema de banco de dados com seguranga se vocé constatar que o banco de dados ainda

funciona ap6s a mudanga (AGILEDATA, 2015).

5.2.5 Depreciar o esquema original

Uma técnica efetiva de refatoragdo ¢ usar um periodo de depreciagdo para a por¢do
original do esquema que est4 sendo alterado. E observado que vocé pode simplesmente fazer
a mudanga em seu esquema de banco de dados instantaneamente, que em vez de precisar
trabalhar com os esquemas velho e novo em paralelo por um periodo para prover um tempo
para que equipes de desenvolvedores de outras aplicagdes refatorem e reimplantem seus

sistemas (NETO, 2011).
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A Figura 62 ilustra como essa ideia funcionaria quando aplicada o Substituir da
coluna zip code (CEP) por refatoracio de banco de dados para post code (cddigo
postal). Observe as mudangas entre o esquema original ¢ o esquema durante o periodo de
transicao (AGILEDATA, 2015).

O codigo postal foi adicionado como uma coluna, a coluna Zip code (CEP) foi
marcada como obsoleta, porque uma data de remocdo foi atribuida a mesma usando uma
UML chamada varidvel. Um gatilho também foi introduzido para manter os valores contidos
nas duas colunas sincronizados, partindo do principio de que o novo codigo do aplicativo ira
trabalhar com c6digo postal, mas ndo deve se esperar manter a coluna Zip code (CEP) até a
data, e que o codigo do aplicativo mais antigo que ndo foi reformulado para usar o novo
esquema nao vai saber manter codigo postal até a data. Esse gatilho ¢ um exemplo de codigo
de andaimes banco de dados, cddigo simples e comum que € necessdrio para manter seu
banco de dados "colados um ao outro", este codigo foi atribuido a mesma data de remogao

como do CEP, como ilustra a figura 62 (AGILEDATA, 2015).

Onginal Schama

Addrass
<=Table==

AddressiD: inleger <<PK==
Street; char(40)

City: char(20)

StateCode: char(2)
ZipCode: infeger

Copyright 20032005
Seatl W, Adnller

=

Transition Period

Address
<<Tablg>>
Address|D: infeger <<PK>>
Slreet: char(dD)
City: char(20)

StateCode: char(2)

ZipCode:; integer {remaval date = 2007-Mar-31}
PoslCade: char(20}

Cauntry: char{£0)

synchronizeZipCodePosiCode() <<trigger=>
{event = on insarl, evenl = an updale,
removal date = 2007-Mar-31}

Figura 62. Refatorando tabela de endereco

=

Fonte: http://agiledata.org/essays/databaseRefactoring.html

5.2.6 Modificar o esquema do banco

Resulting Schema

Address
<<Tabla=>

AddressiD: inleger <<PK==
Street: chan4d)

City: char{20)

SlateCode: char(2)
PostCode: char(20)
Country: char(40)

O desenvolvedor e DBA trabalham juntos para fazer as mudangas no ambiente de

desenvolvimento. A estratégia ¢ iniciar cada refatoracdo de forma simples, realizando a

refatoragdao no ambiente de desenvolvimento.

Para fazer isso, precisamos atualizar dois logs (assumindo que vocé ndo possua uma

ferramenta de refatoracdo de banco de dados que faz isso automaticamente) (NETO, 2011).

1. Log de mudangas no banco de dados. Este log contém os cédigos fontes que

programam todas as mudancas no esquema do banco de dados na ordem em que elas ocorrem
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ao longo do curso de um projeto. Quando estamos implementando uma refatoragcao de banco
de dados, incluimos apenas as mudangas imediatas neste log.

2. Log de atualizagdo. Este log contém o cddigo fonte para mudangas futuras que
serdo implantadas no esquema de banco de dados que serdo executadas apds o periodo de

transi¢ao da refatoracdo.

5.2.7 Migrar os dados

Muitas refatoragdes requerem migragao ou copia dos dados a partir da versao antiga
do esquema para o novo. O log de migracao dos dados contém a linguagem de manipulagao
de dados (Data Manipulation Language — DML) para reformatar os limpar os dados de
origem ao longo do projeto (NETO, 2011).

5.2.8 Atualizar programas externos

Os programas que acessam a parte do esquema de banco que estd sendo refatorado
devem ser atualizados para trabalhar com a nova versdo do esquema do banco de dados.
Todos esses programas devem ser reformulados e em seguida, implantados em producao antes

do término do periodo de transicdo (AGILEDATA, 2015).

5.2.9 Executar testes de regressao

Uma vez que as mudangas no codigo da aplicagdo e no esquema do banco de dados
foram realizadas, precisa-se entdo executar os testes de regressdo. Como testes realizados com
sucesso descobrem problemas, precisa-se reavaliar os itens alterados até que estes estejam
corretos.

Uma vantagem significativa das refatoragdes de banco de dados serem pequenas
mudangas ¢ que se os testes falham, ¢ mais simples de identificar a origem do problema.
Quanto maior for a mudanga, mais dificil serd identificar o problema que originard um
eventual problema, e portanto o esfor¢o aumentard. Isso confirma que desenvolvimento em

passos pequenos e incrementais funciona muito bem na pratica (NETO, 2011).
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5.2.10 Divulgar as mudancas que fez

Como seu banco de dados ¢ um recurso compartilhado (minimamente ele ¢
compartilhado pela equipe de desenvolvimento da aplicagdo, isso se ndo for por varias outras
aplicacdes), o DBA precisa comunicar as mudancgas que foram feitas. Se ainda ndo foi feito,
entdo devemos atualizar o modelo de dados fisico do banco de dados. Uma alternativa
interessante ¢ usar ferramentas que a partir do modelo fisico geram os scripts para alteragao

do banco de dados (NETO, 2011).

5.2.11 Controlar a Versao de trabalho

A habilidade critica para desenvolvedores ageis ¢ o hdbito de colocar todo o seu
trabalho sobre gerenciamento de configuragdes de controle, verificando-o em uma ferramenta
de controle de versdo. No caso do banco de dados de refatoracdo isso inclui qualquer DDL
(Data Definition Language) que vocé criou scripts de alteragdo, scripts de migracao de dados,
dados de teste, casos de teste, teste de coddigo de geracdo de dados, documentagdo e modelos.
Isto ¢, além de os artefatos centrados em aplicagdes que normalmente versao tratar o seu
artefato orientado para o banco de dados da mesma maneira que vocé iria tratar outros

artefatos de desenvolvimento vocé deve estar ok (AGILEDATA, 2015).

5.3 Passo 2: Implementacdo do ambiente de integracéo

Ap6s varios dias de trabalho estaremos prontos para implantar a refatoracdo de banco
de dados no ambiente de integra¢do. A razdo pela qual precisamos aguardar para fazer isso €
que precisamos dar tempo as equipes de outros sistemas refatorarem seus co6digos para usarem
o novo esquema de banco de dados (NETO, 2011).

As equipes que escolherem encapsular o acesso ao banco de dados usando um
framework de persisténcia julgardo simples o tratamento as alteracdes no esquema de banco
de dados e, portanto descobrirdo que poderdo encurtar o periodo entre a implementagdo da
refatoragdo do banco de dados no ambiente de desenvolvimento € em seu ambiente de
integracdao do projeto. Isso ocorre pelo fato do esquema do banco de dados ser representado
em metadados, portanto muitas mudangas no esquema do banco de dados irdo requerer ajustes

apenas nos metadados e ndo no cédigo fonte atual (NETO, 2011).
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5.4 Passo 3: Instalagdo em producéo

Instalar em producdo ¢é a parte mais dificil do processo de refatoracdo de banco de
dados, mais ainda no cendrio complexo da Figura 61. Geralmente ndo implantaremos
refatoracdes de banco de dados apenas para o nosso sistema, em vez disso iremos implanta-las
como parte do desenvolvimento geral de um ou varios sistemas (NETO, 2011).

A implanta¢do ¢ mais facil quando temos apenas uma aplicagdo e um banco de dados
para atualizar, e este cenario ocorre na pratica, mas de fato precisamos considerar o cenario
onde iremos implantar varios sistemas e varias fontes de dados ao mesmo tempo. A Figura 63
apresenta uma visdo geral dos passos para implantacdo da refatoragdo em um ambiente de

produgdo (NETO, 2011).

Falhou

Executar Testes
de Regressao

Abortar
Implantag3o

N—

A
Passou
. —
Implantar Desfa:eL
AplicagBes Implantagdo
das Aplicagdes
—
\
%\
Y
Implantar p———
Refatoragfes de Desfazer

Refatoragdo do
Banco de Dados

Banco de Dados
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v A

.

Executar Testes 1 Falhou
de Regressdo l
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\
! Passou Falhou .
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\
Divulgar | T
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Figura 63. Os passos para implantagdo de refatoracdo de banco de dados

Fonte: http://www.devmedia.com.br/o-processo-de-refatoracao-de-banco-de-dados-artigo-
revista-sql-magazine-86/20400
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5.5 Problemas no Processo Proposto por Ambler

Nesta se¢do serdo abordados problemas no processo original proposto por Scott W.
Ambler (2006) na refatoragdo de banco de dados, onde a autora da Tese Marcia Beatriz
Pereira Domingues (2014), enfatiza no capitulo 5 cerca de nove problemas no modelo de
processo que Ambler propds para a refatoracdo de banco de dados, cada parte do processo de
refatoragdo ¢ apontado um problema diferente, como sera especificado nesta secdo, o modelo
original do processo de refatoracdo de banco de dados esta ilustrado na figura 64 e, ja foram
contextualizados o processo original nas se¢des anteriores, 0os problemas com o mesmo logo

em seguida, ap0s a ilustragdo da figura 64.

Deprecate the

Verify that a Choose the

refactoring is Right griﬁmal
needed Refactoring chema
{optional)

[Not
Needed]

Write a
Unit Test

Run the tests

i Y

Migrate Update External
Data Access
(optional) Programs

|

-
- -

.

Run the tests

Change your
schema

[Work
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Mt
[Finished]

fr——r—y

Announce
The Refactoring

o ———

D ——

Version

(®) Control Your
Work Copyright 2005
Soott W. Ambler

e

Figura 64. O processo de refatoramento base de dados

Fonte: http://agiledata.org/essays/databaseRefactoring.html
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Os problemas neste modelo de processo de refatoragdo de banco de dados proposto
por Scott W. Ambler (2006), enfatizados por Marcia Beatriz Pereira Domingues em sua tese,
um novo processo para refatoracdo de banco de dados (2014), estdo contextualizados abaixo.

1. Tarefa: Verificar que uma refatoracido é necessaria. Esta tarefa ndo deveria
fazer parte do processo, mas sim do contexto do processo, cuja responsabilidade ¢ do
administrador de banco de dados ou fazer parte de uma analise dos requisitos dos usuarios ou
do desempenho do banco de dados (DOMINGUES, 2014).

2. Tarefa: Escolher a refatoracdo certa. A forma como ¢ definida esta tarefa, ja
limita todo processo para executar somente uma refatoragdo. Para um problema do banco de
dados ou um requisito de usuario pode ndo existir uma refatoragdo certa, mas um conjunto de
refatoragdes que levam o banco de dados a um estado final correto (DOMINGUES, 2014).

3. Tarefa: Tornar o esquema atual obsoleto (opcional). Basicamente essa tarefa
tem o objetivo de avisar todo o desenvolvedor o que sera feito no banco de dados, para que se
prepararem para realizar as possiveis alteragdes nos codigos fontes das aplicagdes que
acessam o banco de dados. Considera-se que essa tarefa ¢ muito especifica a empresa que
utiliza o banco de dados e ao seu processo de controle de mudanga. Pode variar entre uma
grande empresa que tem que planejar com muita antecedéncia qualquer alteracdo o que o
administrador terceirizado ird fazer no banco de dados, até aquela empresa que possui uma
equipe interna para a manuten¢ao do banco de dados. Considerando também que Ambler
coloca como opcional, deixou-se fora da proposta do novo processo (DOMINGUES, 2014).

4. Tarefas: Escrever teste unitario e Executar os testes. A metodologia e as
ferramentas para escrever testes unitarios para codigo fonte estdo muito evoluidas, mas para
bancos de dados falta um grande trabalho de pesquisa e desenvolvimento. Assim, optou-se
por limitar essas tarefas para algo viavel atualmente para verificar a situacdo do banco de
dados: executar um conjunto de consultas (queries). Se essas consultas forem executadas com
sucesso € com um desempenho satisfatorio, significa que as tabelas envolvidas nestas
consultas passaram por um teste (DOMINGUES, 2014).

5. Tarefa: Modificar o banco de dadoes. No processo definido por Ambler, no
Capitulo 3 do seu livro “Refactoring Databases: Evolutionary Database Design”, ndo se
preocupa em guardar o esquema original. Ele define outro processo no capitulo 4, intitulado
“Colocando em producdo” que basicamente repete o teste, salva o esquema e se der errado
restaura tudo como era antes. Como o objetivo ¢ ter uma proposta de processo de refatoragao,
considera-se imprescindivel que se tenha um unico processo que inclua todas as tarefas

necessarias, até porque em qualquer ambiente (desenvolvimento, teste ou producdo), ¢é



100

necessdario ter armazenado o modelo antes de se fazer uma alteragdo, pois todos os ambientes
devem ser preservados (DOMIGUES, 2014).

6. Tarefa: Migrar os dados. Esta tarefa ¢ muito especifica para as refatoragdes que
precisam de migragdo de dados. Varias refatoracdes, tais como: Eliminar Coluna, Adicionar
Restri¢do de Chave estrangeira e Introduzir indice, nio tém nenhuma migragdo de dados.
Mesmo aquelas que tém migragdo de dados, ha opgdes de abordagem para realizar essa tarefa,
como a tese de Domingues (2011) para replica¢do assincrona de dados em refatoragao. Deste
modo, ¢ mais coerente colocar essa atividade como um detalhe da tarefa de executar a
refatorag¢do, pois cada uma tem uma exigéncia sobre os dados envolvidos (DOMINGUES,
2014).

7. Tarefa: Modificar os programas externos. Aqui ha uma confusdo entre um
processo de refatoragdo de banco de dados com o processo de refatoragao de codigo. O
escopo de um processo de refatoracdo de banco de dados consiste em todas as tarefas
envolvidas no banco de dados. Apds o banco de dados ser alterado, isto €, apds o processo
terminar, pode se for necessario, comecar um processo de refatoragdo do codigo das
aplicacdes que acessam esse banco de dados. Nao ¢ possivel alterar o codigo da aplicacao
antes de se terminar com sucesso o processo de refatoracdo do banco de dados
(DOMINGUES, 2014).

A confusdo aqui ¢ imaginar que o processo de refatoracdo de bancos de dados so6
termine quando as aplicagdes estiverem prontas para acessarem o novo banco. O correto ¢
considerar que um processo de refatoragdo de banco de dados possa ser aplicado em ambiente
de producao depois que as aplicagdes ja estejam preparadas para a refatoragdo ou que o
processo nao ira interferir no funcionamento das aplicagdes (DOMINGUES, 2014).

8. Tarefa: Controlar a versio do seu trabalho. Como o foco, novamente, ¢ o
processo de bancos de dados relacionais existentes no mercado, e estes ndo t€ém atualmente,
nenhum suporte ao controle de versdo, ndo se trata desta tarefa. Poder-se-ia imaginar que os
scripts que irdo alterar o banco de dados estejam em um controlador de versdo
(DOMINGUES, 2014).

9. Tarefa: Anunciar a refatoracio. Esta tarefa tem como objetivo informar todos os
envolvidos sobre as alteracdes que foram feitas no banco de dados. Como ¢ uma tarefa que
depende muito da organizagdo da empresa, das equipes que estdo trabalhando no banco de
dados e qual ¢ o ambiente (desenvolvimento, teste ou producdo) que a refatoragdo foi
aplicada, considera-se que essa tarefa faz parte do contexto da refatorag¢do, apds o banco de

dados chegar no estado final e ficar estdvel. Como bem orientado pelo proprio Ambler.
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(DOMINGUES, 2014).

5.6 Considerag6es Finais Sobre o Capitulo

Neste capitulo foi discutido o processo de refatoracao de banco de dados proposto
por Scott W. Ambler (2006) autor do livro Refactoring Databases: Evolutionary Database
Design juntamente com Pramond J. Sadalage, que disponibiliza além de um catdlogo de
refatoragdes de banco de dados abordados no capitulo anterior, como também o processo de
refatoragdo de banco de dados em um blog cujo endereco eletronico €
http://agiledata.org/essays/databaseRefactoring.html, e foi feito uma mescla com um artigo da
Devmedia publicado em 2011 por Arilo Claudio Dias Neto, sobre o processo de refatoragao
de banco de dados.

Foram estudados e apontados problemas sobre o processo original proposto e
disponibilizado por Ambler (2006) na tese de doutorado de Marcia Beatriz Pereira Domingues
(2014), neste capitulo foi debatido um problema que torna a refatoragao de banco de dados
mais dificil que € o acoplamento, quanto mais acoplado estiver o banco de dados em questao
mais dificil se torna a refatoracdo, porque ao refatorar o banco de dados, os programas
externos interligados a ele precisam ser atualizados para corresponder as mudancas que foram
feitas no banco de dados.

No capitulo seguinte serdo contextualizados os casos de uso (exemplos) sobre as
técnicas e ou refatoragdes de banco de dados, que sdo divididos em seis categorias que como
ja dito sao: estrutural, qualidade de dados, integridade referencial, arquitetural, método, e
transformagdes. Nestas categorias no total se encontram setenta refatoracdes de banco de
dados, mas nos trabalhos correlatos sdo citadas e comentadas apenas quatro que sdo:
estrutural, qualidade de dados, integridade referencial, e arquitetural, nos casos de uso. No
capitulo seguinte serdo disponibilizadas algumas tabelas (exemplos) com as seis categorias e
todas as refatoragcdes que Ambler disponibilizou em seu livro e também em seu blog.

No proximo seguimento serdo apresentados também, os scripts utilizados para se
aplicar o conceito de refatoragdo, e as ilustracdes (figuras) sobre as refatoracdes, como foram

apresentados no capitulo quatro as figuras sobre as refatoragdes de banco de dados.
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6 ESTUDO COMPARATIVO DE TECNICAS DE REFATORACAO DE
BANCO DE DADOS

Nesse capitulo serdo contextualizadas tabelas com as seis categorias de refatoragdo

de banco de dados, e suas técnicas de refatoragdo, ao todo sdo cerca de 70 técnicas de

refatora¢do de banco de dados presente nas tabelas abaixo.

Tabela 1. Refatora¢cdes Estruturais

Técnicas de Refatoracdo Autor 1 Autor 2 Autor 3
Categoria 1 Refatoracdo Scott W. Ambler Marcia Helves
Autor do Livro de Beatriz Humberto
Refatoracdo em Pereira Domingues
Banco de Dados | Domingues
Estrutural Eliminar Coluna X X X
Estrutural Eliminar Tabela X X
Estrutural Eliminar Visdo X X
Estrutural Introduzir Coluna X X
Calculada
Estrutural Introduzir chave de X X X
identificacdo
Estrutural Unir Colunas X X X
Estrutural Unir Tabelas X X
Estrutural Mover Coluna X X
Estrutural Renomear Coluna X X
Estrutural Renomear Tabela X X
Estrutural Renomear Visdo X X
Estrutural Trocar Coluna X X
Estrutural Trocar Coluna X X
Complexa por
Tabela
Estrutural Trocar um para X X
muitos por tabela
associativa
Estrutural Trocar chave de X X
identificagdo por
chave natural
Estrutural Dividir Coluna X X
Estrutural Dividir Tabela X X
Total de Refatoracfes = Total = 17 Total =3 Total =17

17
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Fonte: Préprio Autor

A tabela 1 demonstra a categoria de refatoracdo estrutural, com 17 técnicas de
refatoracdo, as mesmas discutidas no livro e no catdlogo web de refatoragdes de Scott W.
Ambler. Serdo mostradas também, as técnicas de refatoracdo abordadas pelos autores nos
trabalhos correlatos, todas marcadas com x, e o total de técnicas de refatoragdo que cada autor

abordou.



Tabela 2. Técnicas de Refatoracdo Qualidade de Dados
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Técnicas de Refatoracdo Autor 1 Autor 2 Autor 3
Categoria 2 Refatoracdo Scott W. Marcia Beatriz Helves
Ambler Autor | Pereira Domingues Humberto
do Livro de Domingues
Refatoracdo
em Banco de
Dados
Qualidade de dados Adicionar Tabela X Nao Utilizou X
Descritiva
Qualidade de dados Aplicar Cédigo X Né&o Utilizou X
Padrédo
Qualidade de dados | Aplicar Tipo Padréo X N&o Utilizou X
Qualidade de dados Consolidar X Nao Utilizou X
Estratégias de
Chaves
Qualidade de dados | Remover Restri¢do X X
de Coluna N&o Utilizou
Qualidade de dados Remover Valor X Nao Utilizou X
Padrdo
Qualidade de dados | Remover Restri¢do X N&o Utilizou X
de ndo Nulo
Qualidade de dados Introduzir Coluna X Nao Utilizou X
de Restricdo
Qualidade de dados Introduzir formato X Nao Utilizou X
Comum
Qualidade de dados Introduzir Valor X Nao Utilizou X
Padrédo
Qualidade de dados | Alterar Coluna para X N&o Utilizou X
ndo Nula
Qualidade de dados Mover Dados X Nao Utilizou X
Qualidade de dados Trocar Codigo de X N&o Utilizou X
Tipo por
Propriedades
Sinalizadoras
Total de Refatoragdes TOTAL =13 Total =0 TOTAL =13

=13

Fonte: Préprio Autor

A tabela 2 demonstra a categoria de refatora¢do qualidade de dados, com 13 técnicas

de refatoracdo, as mesmas contextualizadas no livro e no catdlogo web de Scott W. Ambler.

Também estdo evidenciadas na tabela, as técnicas de refatoragdo que foram abordadas pelos
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autores nos trabalhos correlatos, e, o total de técnicas de refatoragdes que cada autor abordou.



Tabela 3. Refatoragdes de Integridade Referencial

106

Técnicas de Refatoracdo Autor 1 Autor 2 Autor 3
Categoria 3 Refatoracdo Scott W. Ambler | Mércia Beatriz Helves
Autor do Livro Pereira Humberto
de Refatoracao Domingues Domingues
em Banco de
Dados

Integridade Referencial | Adicionar Restrigdo de X X X
Chave Estrangeira

Integridade Referencial | Adicionar Trigger para X X
Coluna Calculada

Integridade Referencial | Remover restri¢éo de X X
chave estrangeira

Integridade Referencial | Introduzir exclusdo em X X

Cascata
Integridade Referencial Introduzir exclusédo X X
Ldgica
Integridade Referencial Introduzir exclusédo X X
Fisica
Adicionar Trigger para
Integridade Referencial Histérico X X
Total de RefatoracGes Total =7 Total =1 Total =7

=7

Fonte: Préprio Autor

A tabela 3 demonstra a categoria de refatoragdo integridade referencial, com 7

técnicas de refatoracao, as mesmas abordadas no livro e no catdlogo web de Scott W. Ambler.

Outra amostragem sdao as técnicas de refatoracdo que foram abordadas pelos autores nos

trabalhos correlatos, como demonstrado na tabela 3 marcada com X, € o total de técnicas de

refatoragdao que cada autor abordou.
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Técnicas de Refatoracdo Autor 1 Autor 2 Autor 3
Categoria 4 Refatoracéo Scott W. Ambler Autor do | Marcia Beatriz Helves
Livro de Refatoragdo em Pereira Humberto
Banco de Dados Domingues Domingues
Arquitetural Adicionar X X
Métodos Crud
Arquitetural Introduzir Tabela X X
Espelho
Arquitetural | Adicionar Método X X
de Leitura
Arquitetural | Encapsular tabela X X
com uma Vvisao
Arquitetural | Introduzir Método X X
para Calculo
Arquitetural Introduzir Indice X X X
Arquitetural Introduzir tabela X X
somente de leitura
Arquitetural Migrar método X X
para banco de
dados
Arquitetural | Migrar método de X X
banco de dados
Arquitetural Trocar método X X
por Visdo
Arquitetural Trocar visdo por X X
Método
Arquitetural Usar Fonte de X X
dados Oficial
Total de Total =12 Total =1 Total = 12
RefatoracOes =
12

Fonte: Préprio Autor

A tabela 4 demonstra a categoria de refatoragdo arquitetural, com 12 técnicas de

refatoracdo, contextualizadas no livro e no catdlogo web de refatoracdes de Scott W. Ambler.
Também as técnicas de refatoracdo que foram elucidadas nos trabalhos correlatos desta

categoria de refatoragdo, e o total de técnicas de refatoragdo abordadas por cada autor.
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Técnicas de Refatoracdo Autor 1 Autor 2 Autor 3
Categoria 5 Refatoracéo Scott W. Ambler Autor | Marcia Beatriz Helves
do Livro de Refatoragdo Pereira Humberto
em Banco de Dados Domingues Domingues
Método Adicionar X Nao é Citado Nao é Citado
parametro
Método Consolidar X Nao é Citado Nao é Citado
Expressdo
Condicional
Meétodo Decompor X N4o ¢é Citado Nao é Citado
Condicional
Método Extrair Método X Nao é Citado N&o é Citado
Método Introduzir Variavel X Nao é Citado Nd&o é Citado
Método Parametrizar X Nao é Citado Nd&o é Citado
Métodos
Método Remover X Nao é Citado Nd&o é Citado
Sinalizacéo de
Controle
Método Remocéao X Néo é Citado Né&o é Citado
Intermediaria
Método Remover X Nao é Citado Nao é Citado
Parametro
Método Renomear Método X Nao é Citado Nao é Citado
Método Reordenar X Nao é Citado Nao é Citado
Paradmetros
Método Substituir Literal X Nao é Citado Nao é Citado
Com tabela de
pesquisa
Método Substituir X Nao é Citado Nao é Citado
Expresséo
Aninhada Com
Clausulas Guarda
Método Substituir X Nao é Citado Nao é Citado
pardmetro com
métodos
especificos
Método Dividir Variavel X Nao é Citado Nao é Citado
Temporaria
Método Algoritmo X Nao é Citado Né&o é Citado
substituto Visualizagdo web
Indisponivel
Total de Total =16 Total =0 Total =0

Refatoracfes = 16

Fonte: Préprio Autor
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A tabela 5 demonstra a categoria de refatoragdo de método, com 16 técnicas de
refatoracdo, contextualizadas no livro e no catdlogo web de refatoracdes de Scott W. Ambler.
Nessa categoria apenas o autor do livro e do catalogo web de refatoragdes Scott W. Ambler

abordou o assunto, e suas respectivas técnicas de refatoragdo de banco de dados.



Tabela 6. Refatoragdes Transformacdes-Nao Refatoracdes
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Técnicas de Refatoracdo

Autor 1

Autor 2

Autor 3

Scott W. Ambler

Marcia Beatriz

Helves Humberto

Categoria 6 Refatoracéo Autor do Livro de Pereira Domingues Domingues
Refatoracdo em
Banco de Dados
Transformagdes Inserir dados X N4o é Citado Nao é Citado
—Néo
Refatoracdo
Transformagdes | Introduzir nova X Néo é Citado Nao é Citado
— Néo coluna
Refatoracdo
Transformagdes | Introduzir Nova X Néo é Citado Nao é Citado
— Néo Tabela
Refatoracdo
Transformagdes | Introduzir Vista X Néo é Citado Nao é Citado
—Néo
Refatoracédo
Transformagdes | Atualizar Dados X Néo é Citado Nao é Citado
—Néo
Refatoracdo
Total de Total =5 Total =0 Total =0

Refatoracbes = 5

Fonte: Préprio Autor

A tabela 6 demostra a categoria de refatoracdo Transformagdes — ndo refatoragao,

com 5 técnicas de refatoracao, todas contextualizadas no livro e no catdlogo web de Scott W.

Ambler. Nessa categoria apenas o autor do livro e do catdlogo web de refatoragdes as

abordaram e mostraram suas respectivas técnicas de refatoragao.
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6.1 Consideracdes Finais Sobre o Capitulo

Neste capitulo foram apresentadas tabelas sobre as seis categorias de refatora¢ao de
banco de dados que como ja ditos sdo: estrutural, qualidade de dados, integridade referencial,
arquitetural, método e, transformagdes ndo refatoragdo. Além das categorias de refatoracao de
banco de dados, este capitulo apresentou todas as 70 técnicas de refatoragdo de banco de
dados que estdo no livro de Scott W. Ambler, e no catdlogo web que estdo dividas nas seis
categorias de refatoragdo de banco de dados.

Nas tabelas em questdo estdo marcadas com x as técnicas de refatoracdo de banco de
dados que cada autor utilizou em seu trabalho, seja um estudo caso, como também em um
caso de uso (exemplo), Ambler utilizou todas as mesmas em seu livro Refactoring Databases:
Evolutionary Database Design juntamente com Sadalage, € que o0 mesmo também se encontra
disponivel no endereco eletronico http://agiledata.org/essays/databaseRefactoring.html, na
tese Domingues (2011) foram utilizadas 49 técnicas de refatoragdo de banco de dados de
quatro categorias como estdo contextualizadas nas tabelas 1, 2, 3 e, 4, e demarcadas com x em
casos de uso (exemplos), ja Domingues (2014) utilizou em sua tese 5 técnicas de refatoragao
de banco de dados de trés categorias como demostra as tabelas 1, 3 e, 4 demarcadas com x as
técnicas de refatoracdo que foram utilizadas em seu estudo de caso.

No capitulo seguinte serdo contextualizados casos de uso (exemplos) sobre quatro
categorias de refatoracdo de banco de dados, que sdo: estrutural, qualidade de dados,
integridade referencial, e, arquitetural, com seis técnicas de refatoracdo, que foram abordas
nos trabalhos correlatos, que sdo: renomear coluna, renomear tabela, e, eliminar coluna,
ambas da categoria de refatoragdo de banco de dados estrutural, introduzir valor comum que
pertence a categoria de refatoragdo de banco de dados qualidade de dados, adicionar restricao
de chave estrangeira que pertence a categoria de refatoragdo integridade referencial e,
introduzir indice que pertence a categoria de refatora¢do de banco de dados arquitetural e, os
scripts SQL que foram utilizados em cada caso de uso (exemplo) com explicacdes sobre os

respectivos casos de uso (exemplos), e ilustragdes (figuras) sobre as mesmas.
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7 CASOS DE USO

Neste capitulo serdo contextualizados casos de uso (exemplos) sobre as técnicas de
refatoracdes de banco de dados, serdo comentados e exemplificados as categorias de
refatoragdo estrutural, qualidade de dados, integridade referencial, e arquitetural, que corrige
erros detectados no esquema do banco de dados mantendo a semantica e a integridade dos
dados, as categorias de refatoragdo de banco de dados e suas respectivas técnicas de
refatoragdo estdo nas secdes seguintes, com os casos de uso (exemplos) e os scripts SQL que

foram utilizados em cada caso de uso (exemplo).

7.1 Refatoracdo Estrutural Exemplos

No caso de uso (exemplo) da figura 65 renomear coluna, tem- se a tabela cliente com
cinco colunas sendo que a coluna P Nome nao tem um significado especifico logo apds o
periodo de transicdo (refatora¢do) como demonstra a imagem a coluna P Nome ¢ renomeada,
€ no esquema resultante tem-se a coluna renomeada para Primeiro Nome que se dd um
entendimento melhor da coluna em questdo e os dados que nesta coluna podem ser
armazenados.

O script de banco de dados utilizado para renomear a coluna PNome foi:

EXEC sp RENAME [Cliente.PNome], [PrimeiroNome], 'COLUMN';

Refatoragdo Estrutural Renomear Coluna

Cliente

Id :
Cliente PNome { drop date = Outubro Cliente

10, 2015}
Id PrimeiroNome -
PNome PrimeiroNome
Idade SincorinizarPrimeiroNome Idade _
Data_Nascimento { evento = update| insert, Data_Nascimento
Sexo drop date = Outubro 10, Sexo

Esquema Original 2015} Esquema Resultante
Periodo de Transig&o

Figura 65. Refatoragdo Estrutural Renomear Coluna

Fonte: Préprio Autor

No caso de uso (exemplo) da figura 66 tem-se a tabela Empr. com cinco colunas,
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logo apds o periodo de transicdo (refatoragdo) o nome da tabela foi reformulado de Empr.
para Empregado, onde demonstrou o objetivo da tabela em questdo, e os dados que a mesma
deveria armazenar.

O script de banco de dados utilizado para renomear a tabela Empr. foi:

EXEC sp_rename [Empr.], [Empregado];

Antes da Refatoracao Durante a Refatoragéo Depois da Refatoragéo
Empr. Empr. Empregado
{Drop date =

Id_Empregado Novembro 05/15} Id_Empregado

Nome Nome

Sobrenome Empregado SobreNome

Idade Idade

Departamento Departamento
Esquema Original

Periodo de Transi¢éo Esquema Resultante
Figura 66. Refatoragdo Estrutural Renomear Tabela

Fonte: Préprio Autor

No caso de uso (exemplo) da figura 67 eliminar coluna, tem-se a tabela Empregado
com nove colunas sendo que a coluna ID Empregado esta denominada como chave primaria
da tabela em questdo, logo apds o periodo de transi¢do (refatoragdo) a coluna Funcao foi
eliminada, o motivo da eliminagdo da coluna aconteceu porque a mesma nao estava sendo
utilizada e se apresentava repetitiva. Isto porque outra coluna da tabela ja se enquadrava na
informagao que a coluna Fungdo armazenava, ou porque o script de banco de dados ja tinha
sido utilizado para a eliminacao da coluna Fungao.

O script de banco de dados utilizado para eliminar a coluna Fungao foi:

ALTER TABLE Empregado DROP COLUMN Fungao;



Antes da Refatoragao

Empregado

ID_Empregado <<PK>>
Nome

Sobrenome

CPF

Idade

Departamento

Cargo

Funcéo

Salario

Esquema Original

Durante a Refatoragéo

Empregado

ID_Empregado <<PK>>
Nome

Sobrenome

CPF

Idade

Departamento

Cargo

Fungao {Drop em 10/11/2015}

Salario

Depois da Refatoragao
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Empregado

ID_Empregado <<PK>>
Nome

Sobrenome

CPF

Idade

Departamento

Cargo

Salario

Periodo de Transigéo

Esquema Resultante

Figura 67. Refatoragdo Estrutural Eliminar Coluna

Fonte: Préprio Autor

7.2 Refatoracdo Qualidade de dados Exemplo

No caso de uso (exemplo) da figura 68, introduzir valor comum, tem-se a tabela

funcionario, com 7 colunas, sendo que a coluna Id Funcionario foi denominada como chave

primaria, logo apos o periodo de transicdo ( refatoracdo) foi adicionada uma restri¢ao de valor

na coluna Salario.

Antes ds Refatoragao

Funcionario

Id_Funcionario <<PK>>
Nome

Sobrenome

Idade

Cargo

Departamento

Salario

Durante a Refatoragao

Depois da Refatoracéo

Funcionario

Funcionario

Nome

Sobrenome

Idade

Cargo

Departamento

Salario {< 0, name=
Check_Salario}

Id_Funcionario <<PK>>

Id_Funcionario <<PK>>
Nome

Sobrenome

Idade

Cargo
Departamento
Salario

Esquema Original

Periodo de Transicao

Esquema Resultante

Figura 68. Refatoracdo de Qualidade de dados Introduzir valor comum

Fonte: Préprio Autor
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7.3 Refatoracéo Integridade Referencial Exemplo

No caso de uso (exemplo) da figura 69 adicionar restricdo de chave estrangeira, tém-
se duas tabelas: empregado e dependentes. No esquema original, a tabela empregada possuia
oito colunas: coluna ID_ EMPREGADO chamada de chave priméria, coluna CPF denominada
chave estrangeira, a tabela dependentes com sete colunas, sendo a Id Dependentes
denominada como chave primaria. No esquema final foi adicionada uma restricdo de chave
estrangeira na coluna ID EMPREGADO. A tabela dependente, também estd interligada a
tabela empregada.

O script de banco de dados que foi utilizado para adicionar uma restricao de chave
estrangeira para a coluna ID_ EMPREGADO na tabela Dependentes foi:

ALTER TABLE Empregado ADD CONSTRAINT FK Empregado Dependentes
FOREIGN KEY(Id Empregado) REFERENCES Empregado;

Refatoragéo de Integridade Referencial Adicionar Restricdo de Chave Estrangeira

Empregado Dependentes
|[d_Empregado <<PK>> Id_Dependentes <<PK>>
Nome Nome
Sobrenome Sobrenome
CPF <<FK>> Idade
Idade Sexo
Sexo Grau_Parentesco
Depa!'tamento Id_Empregado
Salario

Esquema Original

Empregado Dependentes
Id_Empregado <<PK>> Id_Dependentes <<PK>>
Nome Nome
Sobrenome Sobrenome
CPF <<FK>> Idade
Idade Sexo
Sexo Grau_Parentesco
Departamento Id_Empregado <<FK>>
Salario

Esquema Resultante

Figura 69. Refatoragao de Integridade Referencial Adicionar Restricdo de Chave
Estrangeira

Fonte: Préprio Autor
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7.4 Refatoracdo Arquitetural Exemplo

No caso de uso (exemplo) da figura 70 introduzir indice, tem-se a tabela Funcionario
com oito colunas. A coluna Id Funcionario foi denominada como chave primaria da tabela
no esquema original, no esquema final foi introduzido um indice para a coluna CPF, para a
mesma ser um campo unico como demonstra o script utilizado, e a representagdo da tabela
ilustrado na Figura 70.

O script de banco de dados utilizado para introduzir um indice ao campo CPF da
tabela Funcionario for:

CREATE UNIQUE INDEX FuncionarioCPF ON Funcionario(CPF);

Refatoragdo Arquitetural Introduzir indice

Funcionario Funcionario
Id_Funcionario <<PK>> Id_Funcionario <<PK>> Funci .
Nome Nome uncionario
Sobrenome Sobrenome FuncionarioCPF
CPF CPF <<UK>> <<Index>>
Idade Idade
Sexo Sexo
Departamento Departamento
Salario Salario

Esquema Original Esquema Resultante

Figura 70. Refatorac&o Arquitetural Introduzir indice

Fonte: Préprio Autor

7.5 Consideracges Finais Sobre o Capitulo

Neste capitulo foram mostrados os casos de uso (exemplos) sobre as técnicas e ou
refatoracdes de banco de dados, com suas respectivas ilustragdes, também foram elucidados
scripts utilizados para refatorar os exemplos, e as explicacdes sobre os mesmo. Na sequéncia
foram demonstradas tabelas com os autores de trabalhos correlatos que utilizaram e citaram as
categorias de refatoragdo de banco de dados e as refatoragdes. Scott W. Ambler juntamente
com Sadalage, abordaram 70 técnicas de refatoracdes de banco de dados em seu livro

“Refactoring Databases: Evolutionary Database Design” e também demonstradas através do
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endereco eletronico http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalog.html, e do
processo de refatoragdo de banco de dados que também ¢ disponibilizado no endereco

eletronico http://agiledata.org/essays/databaseRefactoring.html.
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CONCLUSAO

Sobre o trabalho conclui-se que o objetivo do tema em questdo era o de apresentar os
conceitos de refatoragdo de banco de dados, aplicando as respectivas técnicas de refatoragao
de banco de dados em casos de uso (exemplos), de quatro categorias de refatoracdao que sao:
estrutural, qualidade de dados, integridade referencial e, arquitetural, que tem por objetivo
corrigir erros nos esquemas de banco de dados, melhorando a estrutura e o modelo dos
mesmos.

A refatoracdo de banco de dados € composta por seis categorias que contém 70
técnicas de refatoracdo, todas apontadas por Scott W. Ambler e Pramond J. Sadalage (2006),
que no presente trabalho foram utilizadas seis técnicas de refatoracdo que sdo: eliminar
coluna, eliminar tabela, renomear tabela, que pertencem & categoria estrutural, introduzir valor
comum que pertence a categoria qualidade de dados, adicionar restricdo de chave estrangeira
que pertence a categoria integridade referencial, e, introduzir indice que pertence 4 categoria
arquitetural, todas referenciadas nos trabalhos correlatos.

No capitulo 1 foram apresentados os conceitos sobre modelagem de dados e suas
diversas etapas como: modelagem conceitual, l6gica, e fisica. Todas discutidas por Chu Shao
Yong, Peter Chen e demais autores pesquisados na Web. O trabalho apresentou os conceitos
de refatoragao refletidos e descritos por Martin Fowler (1999) em seu livro “Aperfeicoando o
projeto de codigo” juntamente com Kent Beck, John Brant e outros autores no capitulo 2.

No capitulo 3 foram apresentados os conceitos de refatoragdo de banco de dados
descritas nos trabalhos correlatos, e também referenciados por outros autores que discutem o
assunto em voga, no qual, apresentam as vantagens da refatorag¢do, e as diferencas entre
refatorar codigo fonte e codigo de banco de dados.

Em seguida no capitulo 4 foram apresentados exemplos sobre quatro categorias de
refatoracdo de banco de dados que sdo: estrutural, qualidade de dados, integridade referencial,
e arquitetural, e suas respectivas técnicas no capitulo 4 todas as mesmas disponiveis no livro
de Scott W. Ambler e Pramond J. Sadalage, e, também se encontra disponivel no endereco
eletronico: http://www.agiledata.org/essays/databaseRefactoringCatalog.html, os exemplos
foram analisados e explicados pelo autor desse presente trabalho.

Na sequéncia no capitulo 5 foi contextualizado o processo de refatoracdo de banco de
dados proposto por Scott W. Ambler em seu livro e que se encontra disponivel no enderego
eletronico: http://agiledata.org/essays/databaseRefactoring.html, e o que torna a refatoracdo de

banco de dados mais dificil que ¢ o acoplamento, além disso, também sdo contextualizados
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problemas sobre o processo de refatoragdo, apresentados na tese de Domingues (2014).

No capitulo 6 foram contextualizas seis tabelas contendo todas 70 técnicas de
refatoracdo de banco de dados em suas respectivas categorias, os autores que as utilizaram em
seus trabalhos correlatos, e também a quantidade de técnicas que cada autor utilizou em seu
trabalho, sendo em estudo de caso, ou casos de uso (exemplos).

Foram demonstrados casos de uso (exemplos) no sétimo e ultimo capitulo sobre as
técnicas de refatoracdo de banco de dados de quatro categorias de refatoracdo que sdo:
estrutural, qualidade de dados, integridade referencial, e arquitetural, os casos de usos
(exemplos) os mesmos foram referenciados e utilizados nos trabalhos correlatos, os casos de
uso (exemplos) foram implementados sem nenhuma ferramenta evolutiva ou de refatoracao
de banco de dados, foi utilizado o conceito de refatoragdo para a implementagdo e
contextualizacdo dos presentes casos de uso (exemplos), além do proprio banco de dados SQL
Server 2012 para a visualizacao e implementacao dos scripts SQL, para refatoracao de banco
de dados nos seguintes exemplos anteriormente implementados e exemplificados, se conclui
que as técnicas de refatoracdo de banco de dados corrigem os erros no esquema de dados
mantendo a semantica informacional e comportamental do banco de dados e informagdes
contidas no mesmo, algumas das mesmas possui o conceito de normalizacdo apresentado no
capitulo 1 para manter os dados atualizados, como as técnicas de refatoracdo da categoria
estrutural renomear coluna e renomear tabela.

Os casos de uso (exemplos) foram escolhidos, implementados e exemplificados por
meio dos trabalhos correlatos, onde os mesmo sao exemplificados e implementados utilizando
casos de uso (exemplo) e estudo de caso, com as categorias de refatoracdo estrutural,
qualidade de dados, integridade referencial e, arquitetural, e as respectivas técnicas de
refatoragao de banco de dados, principalmente as técnicas de refatoracdo de banco de dados

do presente trabalho contextualizados nos casos de uso (exemplos) do capitulo 7.
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