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Introducao e principais concelitos
Estratégias

Melhores praticas

Refatoracoes de banco de dados

= Estruturais (17)

= Qualidade dos dados (3)

® Integridades referenciais (3)
= Arquiteturais (3)

Resumo e conclusao
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Exemplos ¢ casos de uso do
Borboleta

p
| 9
Borbo / eta
@

07 IS Mobile Telemedicine Services for All

-

Projeto voltado para Assisténcia Domiciliar de
Saude com o uso de telefones celulares
inteligentes, agora abrange tambem um sistema de
prontuario eletronico para Centros de Saude.

O Projeto Borboleta € financiado pelo Instituto
Virtual FAPESP-Microsoft Research
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Premissas Basicas do ModeloTradicional

E necessario fazer uma analise de requisitos
profunda e detalhada antes de projetar a
arquitetura do sistema.

E necessario fazer um estudo minucioso e
elaborar uma descricao detalhada da arquitetura
antes de comecar a implementa-la.

E necessario testar o sistema completamente
antes de mandar a versao final para o cliente.
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O que esta por tras deste modelo?
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E se a realidade hoje em dia fosse outra?
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E se essa fosse a realidade?

A atitude dos desenvolvedores de software seria
completamente diferente:

® Tomariamos as grandes decisoes o0 mais tarde possivel.
® Implementariamos agora somente o0 que precisamos agora.

= Nao implementariamos flexibilidade desnecessaria (nao
antecipariamos necessidades).
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Retatoracao de codigo (Refactoring)

Uma [pequena] modificacao no sistema que nao altera
0 seu comportamento funcional

mas que melhora alguma qualidade nao-funcional:
= simplicidade

= flexibilidade

® clareza

® desempenho
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Exemplos de Refatoracao

Mudanca do nome de variavels

Mudancas nas interfaces dos objetos

Pequenas mudancas arquiteturais

Encapsular codigo repetido em um novo metodo

Generalizacao de metodos
® raizQuadrada(float x)= raiz(float x, int n)
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Com o codigo tudo vai bem

Programadores se habituam e passam a trabalhar
com mais

® prazer

® motivacao

® produtividade

= qualidade

Ferramentas boas para

= Testes Automatizados / Cobertura

= Refatoracao

= Coleta de Metricas / Acompanhamento

= Planejamento e Gerenciamento do Projeto
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Com o Banco de Dados a coisa complica

Conflitos programadores vs DBAs

Faltam ferramentas boas para

® Testes Automatizados

= Refatoracao

= Coleta de Métricas / Acompanhamento

= Planejamento e Gerenciamento do Projeto

Porém:

= Quando ¢ possivel parar ou substituir o sistema
completamente nao € tao grave.

= Quando apenas uma aplicacao simples com acesso ao banco
nao é tao grave
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Refatoracao de Bancos de Dados

Referéncias:

l{l:h\(;'l()kll\'(,‘f - RefaCtori ng Databases
P (Evolutionary Database Design)

m Scott W. Ambler e Pramod J. Sadalage - 2006

= Recipes for Continuous Database Integration
(Evolutionary Database Development)

® Pramod J. Sadalage - 2007
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Refatoracao de Bancos de Dados

O que € banco de dados evolutivos?
® Modelagem de dados evolutiva

® Testes do banco de dados
® Geréncia de configuracao ( SVN, CVS, GIT etc )

mRefatoracao do banco de dados

curso verao IME/USP 2010 Copyleft by Helves, Jef & Fabio



Conceitos

Refatoracao de codigo
®semantica comportamental

Refatoracao do banco de dados
®semantica comportamental

Esemantica informacional
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Conceitos

Semantica informacional

® Refere-se ao significado das informacoes do banco de

dados a partir do ponto de vista dos usuarios destas
informacoes.

® Preservar a semantica informacional implica que, se
vocé alterar os valores dos dados armazenados em um
coluna de uma tabela do banco de dados, os clientes

desta informacao nao podem ser afetados por esta
alteracao.
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Conceitos

Tipos de alteracoes no banco de dados:
m Refatoracao = pequenas

® Transformacoes = medias

= Migracoes = grandes
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Arquiteturas

Duas categorias de arquitetura de banco de dados

Outras
aplicagoes

Sim P les (conhecidas)

>

Aplicagao

Ferramentas
de relatérios

Arquivos de
dados
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Aplicacao
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Cdédigo de
testes

Outras
aplicagoes
(desconhecidas)

A"




Repositoério

Pré -re qUi S ito S (SVN, Git etc)

Ambiente do desenvolvedor:

Controlador de versdes Artefatos do banco de dados:
- scripts de criagao de estrutura

Scripts - scripts de carga de dados

Banco de dados individual - scripts de alteracéo de estrutura
- scripts de alteracao de dados

N
-

Controle
Nome script
Data/Hora

‘\l-___-"l
Banco de Dados

curso verao IME/USP 2010 Copyleft by Helves, Jef & Fabio



Estratégias
 I5———..
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Estrategias

Ambientes, bancos de dados e transicoes

Desenvolvimento Integracao Homologacao Producao

Aplicacao de cada

Aplicacao Aplicacao Aplicacao
desenvolvedor

v
Banco

de
Dados

—— —
Frequente Controlada Aprovada
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Estrategias

Transicao para o ambiente de Integracao

Ferramenta |
de Integragao 3 - Executa testes Aplicagdo
Continua |

1 - Atualiza
o ambiente

Repositério
(SVN, Git etc)
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Estrategias

Transicao para o ambiente de Homologacao

Aplicacao

Repositério
(SVN, Git etc)
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Estrategias

Ciclo de vida de uma refatoracdo de banco de dados

Linha do tempo

o>

Refatoracao completa.

e

Periodo de transicdo 2,

- esquema antigo obsoleto ;;/
A
Z

3
3=
®
3
®
=
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3
o
o
o

refatoracao
- esquema novo disponivel

RN

esquema antigo e
codigo de apoio
removido da
producao

esquema alterado
e codigo de apoio
em producao
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Estratégias
Exemplo de codigo de apoio

Linha do tempo
.
—3¢ Y~

Durante Depois

| \ Tabela
Cddigo de nova

Apoio campo 3
campo 4

Tabela
nova
campo 3

campo 4
T

A
f;.a_
ﬁ
o

| &

Criacao da Eliminacao da
tabela nova e tabela antiga e
do codigo de do codigo de

apoio. apoio.
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Verificar se a [ Escolha a Torne o
refatoracao é | refatoracao esquema

E Str at é gi a S apropriada i certa. obsoleto.

[ Nao é necessaria |

Execute os Escreva os
testes testes

Processo de

Modifique o Migre os Refatore os

ref at ora Q é O esquema dados aplicativos

= fluxo de trabalho

Execute os
testes

[ trabalho continua ]

[ trabalho finalizado ]

Coloque no
controlador de
versao

[ Anuncie a
refatoracao
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EStratégiaS [ Backup Execute os ] [ falha ]

Banco de testes
Dados (antigos)

Transicao
Abortada

Atualize a
Aplicacao

TranSIgéO para O Restaure a
ambiente de Produgao Aplique as Aplicagao

refatoracoes

] (falha] [ Restaure o
banco de
dados

Execute os
testes (novos)

Anuncie a
implantacao

N—
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Melhores Praticas
I
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Melhores praticas

Alteracoes pequenas sao mais faceis de aplicar

" Implemente uma alteracao grande através de varias
alteracoes pequenas

|dentifique unicamente cada refatoracao

Simplifigue o processo de negociacao com outros
times de desenvolvimento

Coloque todos os codigos SQL da sua aplicacao
em um unico lugar (ndo duplique codigo SQLSs)

curso verao IME/USP 2010 Copyleft by Helves, Jef & Fabio



Melhores praticas

Ambler: “Prefira trigger em relacao a sincronizacao
batch”

® [rigger pode trazer problemas: EXx: circularidade etc.
Estime e defina um periodo de transicao correto

Simplifigue o processo de controle de alteracao do
banco de dados

Use um software de integracao continua

(CruiseControl) e alguma ferramenta para executar
scripts: ant, rake etc
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Refatoracoes
I
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Refatoracoes
Refatoracoes do livro de Scott Ambler

Categorias de refatoracoes

m Estruturais = 17 refatoracoes (irei mostrar as 17)

® Qualidade dos dados = 13 refatoracdes (irei mostrar 3)
® |ntegridade referencial = 7 refatoracoes (irei mostrar 3)
® Arquitetura = 12 refatoracoes (irei mostrar 3)

Outros capitulos
= Refatoracao de Metodos
® Transformacoes
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Retatoracoes

[.ivro Ambler

f—

v CHAPTER 6 STRUCTURAL REFACTORINGS

Merge
Columns

curso verao IME/USP 2010

Merge Columns

Merge two or more columns within a single table.

Customer

PhoneCountryCode
PhoneAreaCode
Phonelocal

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

Figure 6.6 Merging columns in the Customer table.

Motivation
There are several reasons why you may want to apply Merge Columns:

e An identical column. Two or more developers may have added the columns
unbeknownst to each other, a common occurrence when the developers
are on different teams or when meta data describing the table schema is
not available. For example, the FeeStructure table has 37 columns, 2 of
which are called CA_INIT and CheckingAccountOpeningFee, and both
of which store the initial fee levied by the bank when opening a checking
account. The second column was added because nobody was sure what the
CA_INIT column was really being used for.

The columns are the result of overdesign. The original columns where
introduced to ensure that the information was stored in its constituent
forms, but actual usage shows that you do not need the fine details that
you originally thought. For example, Customer table of Figure 6.6 includes

MERGE COLUMNS

the columns PhoneCouniryCode, PhoneAreaCode, and PhoneLocal to
represent a single phone mimber.

The actual usage of the mlumns has become the same. Several columns
were originally added tc a table, but over time the way that one or
more of them are used has changed to the point where they are all being
used for the same purpose. For example, the Customer table includes
PreferredCheckStyle and SelectedCheckStyle columns (not shown in
Figure 6.6). The first colimn was used to record which style of checks
to send to the customer from next season’s selection, and the second
column was used to recoid the style which the customer previously had
sent out to them. This was useful 20 years ago when it took several
months to order in new checks, but now that they can be printed over
night, we have started zutomatically storing the same value in both
columns.

Potential Tradeoffs

This database refactoring can result in a loss of data precision when you merge
finely detailed columns. When you merge columns that (you believe) are used
for the same purpose, you run the risk that you should in fact be using them for
separate things. (If so, you wil discover that you need to reintroduce one or
more of the original columns.) The usage of the data should determine whether
the columns should be merged, something that you will need to explore with
your stakeholders.

Schema Update Mechanics

To perform Merge Columns, you must do two things. First, you need to intro-
duce the new column. Add the column to the table via the SQL command ADD
COLUMN. In Figure 6.6, this & Customer.PhoneNumber. This step is optional
because you may find it possibl to use one of the existing columns into which
to merge the data. You also reed to introduce a synchronization trigger to
ensure that the columns reman synchronized with one another. The trigger
must be invoked by any changeto the columns.

Figure 6.6 shows an exampk where the Customer table initially stores the
phone number of a person in three separate columns: PhoneCountryCode,
PhoneAreaCode, and PhoneLocal. Over time, we have discovered that few
applications are interested in thecountry code because they are used only within
North America. We have also discovered that every application uses both the
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Refatoracoes - Livro Ambler
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Merge
Columns

CHAPTER 6 STRUCTURAL REFACTORINGS

area code and the local phone number together. Therefore, we have decided to
leave the PhoneCountryCode alone but to merge the PhoneAreaCode and
PhoneLocal columns into PhoneNumber, reflecting the actual usage of the data
by the application (because the application does not use PhoneAreaCode or
Phonelocal individually). We introduced the SynchronizePhoneNumber trigger
to keep the values in the four columns synchronized.

The following SQL code depicts the DDL to introduce the PhoneNumber
column and to eventually drop the two original columns:

ALTER TABLE Customer ADD PhoneNumber NUMBER(12);
COMMENT ON Customer.PhoneNumber ‘Added as the
result of merging Customer.PhoneAreaCode and
Customer.PhoneLocal finaldate = December 14 2007’;

-0n December 14 2007
ALTER TABLE Customer DROP COLUMN PhoneAreaCode;
ALTER TABLE Customer DROP COLUMN Phonelocal;

Data-Migration Mechanics

You must convert all the data from the original column(s) into the merge
column, in this case from Customer.PhoneAreaCode and Customer.PhoneLocal
into Customer.PhoneNumber. The following SQL code depicts the DML to
initially combine the data from PhoneAreaCode and Phonelocal into
PhoneNumber.

/*One-time migration of data from Customer.PhoneAreaCode and Customer.Phonelocal to
Customer.PhoneNumber. When both the columns are active, there is a need to have a trigger that
keeps both the columns in sync %/

UPDATE Customer SET PhoneNumber = PhoneAreaCode*10000008 + Phonelocal);:

Access Program Update Mechanics

You need to analyze the access programs thoroughly, and then update them
appropriately, during the transition period. In addition to the obvious, you need
to work with Customer.PhoneNumber rather than the former unmerged
columns. Potentially, you must remove merging code. There may be code that
combines the existing columns into a data attribute similar to the merged col-
umn. This code should be refactored and potentially removed entirely.

Second, you may also need to update data-validation code to work with
merged data. Some data-validation code may exist solely because the columns

Copyleft by Helves,“

MERGE COLUMNS

have not yet been merged. For example, if a value is stored in two separate
columns, you may have validation code in place that verifies that the values are
the same. After the columns are merged, there may no longer be a need for
this code.

The before and after code snippet shows how the getCustomerPhone-

Number() method changes when we merge the Customer.PhoneAreaCode and
Customer.PhoneLocal columns:

//Before code

public String getCustomerPhoneNumber (Customer customer){
String phoneNumber = customer.getCountryCode();
phoneNumber. concat(phoneNumberDelimiter());
phoneNumber. concat{customer.getPhoneAreaCode());
phoneNumber. concat (customer. getPhoneLocal ());
return phoneNumber;

}

//After code

public String getCustomerPhoneNumber (Customer customer){
String phoneNumber = customer,getCountryCode();
phoneNumber. concat(phoneNumberDelimiter());
phoneNumber . concat (customer. getPhoneNumber());
return phoneNumber;

}

Merge
Columns




Refatoracoes Estruturais

Drop Column Rename View
Drop Table Replace LOB With
Drop View Table

Introduce Calculated Replace Column

Column Replace One-To-Many

Introduce Surrogate Key  With Associative Table

Merge Columns Replace Surrogate Key
Merge Tables With Natural Key

Move Column Spl?t Column
Rename Column Split Table
Rename Table
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Refatoracoes de Qualidade dos Dados

Add Lookup Table Introduce Common
Apply Standard Code Format

Apply Standard Type Introduce Default Value
Consolidate Key Make Column Non-

Strategy Nullable
Drop Column Constraint ~'Move Data

Drop Default Value Replace Type Code
Drop Non-Nullable With Property Flags

Introduce Column
Constraint
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Retatoracoes de Integridade Retferencial

Add Foreign Key Constraint

Add Trigger For Calculated Column
Drop Foreign Key Constraint
Introduce Cascading Delete
Introduce Hard Delete

Introduce Soft Delete

Introduce Trigger For History
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Refatoracoes Arquiteturais

Add CRUD Methods Introduce Read-Only Table

Add Mirror Table Migrate Method From
Add Read Method Database

Encapsulate Table Migrate Method to

With View Database

Introduce Calculation  Replace Method(s) With
Method View

Introduce Index Replace View With
Method(s)

Use Official Data Source
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Refatoracoes Estruturais
I
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Refatoracao estrutural 1/17

Drop Column
Antes Durante Depois

Paciente Paciente Paciente
Nome Nome Nome
Adolescente (S/N) Adolescente (S/N) => Drop em 99/99/9999

Eliminar coluna

Motivacdo |Coluna ndo usada e/ou ndo deve ser usada.
Um dos passos para a refatoracado Move Columns.

Avaliacdo |Contem dados que podem ter valor.
Tabelas com muitas linhas, a remocgao pode ser lenta.

Esquema |Periodo de transi¢ao: alertar que a coluna sera eliminada.

Finalizacao: remover esta coluna de: chaves estrangeiras, visoes € indices. Por
ultimo: remover a coluna.

Dados Preservar os dados desta coluna, caso necessario, em outro esquema.

Aplicativo |Remover todas as referéncias a esta coluna.
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Refatoracao estrutural 2/17

Drop Table Antes Durante

Etapa 1 - Comentario
Médico Médico
Nome = Drop em 99/99/9999 =
Data Nascimento Nome
CRM Data Nascimento

&

Etapa 2 - Renomear a tabela

Médico_temporario
Nome
Data Nascimento
CRM

Eliminar tabela
Motivacao | Atabela ndo € necessaria e/ou ndo deve ser usada.

Avaliacao |Atabela contem dados que podem ser importantes no futuro.

Esquema |Periodo de transi¢ao: alertar que a tabela sera removida e/ou renomear a tabela.
Finalizacdo: remover referéncias a tabela em chave estrangeira (fk constraint) e visoes.

Por ultimo, remover a tabela.

Dados Preservar os dados desta tabela, caso necessario, em outro esquema.

Aplicativo Remover referéncias no codigo: querys, joins e view que usam a tabela.
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Refatoracao estrutural 3/17

Drop View

Antes

Paciente

PacienteEndereco

Nome

Data Nascimento
Rua

NUmero

Bairro

Eliminar visao

Nome
Data Nascimento

Durante

Paciente

Depois

Mae

PacienteEndereco

Endereco

Rua
NUmero

Data Nascimento
Rua
NUumero

Bairro
.

Bairro
2

Nome
Data Nascimento

Paciente

Mae

= drop em 99/99/9999 =
Nome /1

Endereco
Rua
Numero

Bairro
.

Nome
Data Nascimento

Mae
.

Endereco
Rua
Numero

Bairro
™

Motivacao |A visao nao € necessaria e/ou nao deve ser usada.

Avaliacao

Verificar se tem algum relatério que usa a visao.

Verificar se tem algum controle de acesso feito usando esta visao.

Esquema

remover a visao.

Periodo de transicao: alertar que a visdo sera removida e/ou renomear a Vvisao.
Finalizagao: remover referéncias a visao (outras visdes que usam esta) e

Dados

Nao se aplica.

Aplicativo

Remover referéncias no codigo.
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Refatoracao estrutural 4/17

Antes Durante Depois

Introduce | _
Calculated

Data nascimento Data nascimento

COI umn T Validade matricula

Endereco

Endereco
Rua
Numero

Rua
NUmero
Bairro

Data comprovante Bairro
R — Data comprovante

Introduzir coluna calculada AtualizaValidade

Motivagao |Melhorar o desempenho.
Unificar calculo entre aplicativos diferentes.

Avaliagéo O valor calculado pode ficar desatualizado por um periodo de tempo.

Qual método a ser utilizado para atualizar o valor calculado: batch ou trigger.

Esquema Definir as regras para calcular a nova coluna.
Incluir a nova coluna na tabela.
Implementar o método de atualizagao da coluna (caso trigger).

Dados Fazer o calculo inicial para todas as linhas ja existentes.

Aplicativo Retirar do aplicativo o codigo que faz o calculo.

Implementar o método de atualizacao da coluna (caso batch).
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Refatoracao estrutural 5/17

Introduce
Surrogate Key [ e

Antes

Matricula

Nome

Data Nascimento
Mae

N

Durante

Paciente

Id

Matricula (drop em 99/99/9999)
Nome

Data Nascimento

Telefones

Matricula
DDD
NUmero

Introduzir chave de identificacao

Mae

=

Depois

Paciente

Id
Nome
Data Nascimento

Telefones

paciente_id
Matricula (drop em 99/99/9999)
DDD

NUmero
T —

Mae

P

Telefones
paciente_id
DDD

NUmero
2

Motivacao

Diminuir acoplamentos, aumentar consisténcia, melhorar o desempenho do banco de

dados.

Avaliacao

Muitos preferem chaves naturais a surrogate keys.

E muito Gtil ter uma estratégia Unica para chaves.

Esquema

Periodo de transicao: incluir a nova coluna, adicionar um novo indice para esta
coluna, alertar que a chave original nao sera mais utilizada e escrever trigger para

manter a chave antiga.

Finalizacao: Remover a coluna antiga e remover o trigger.

Dados

Gerar os dados para a nova chave. Acertar as referéncias a chave antiga.

Aplicativo

Trocar as referéncias as chaves antigas pela nova.
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Refatoracao estrutural 6/17

Merge Columns
Antes Durante Depois

Telefones Telefones
paciente_id Telefones

ga[;"[')e”te—'d DDD(drop em 99/99/9999) paciente_id
NUumero(drop em 99/99/9999) NumeroCompleto

—————————————— NL’JmeroCompIeto
T —

Unir colunas

Motivacgao |Colunas idénticas. Separagao desnecessaria. O uso atual das duas colunas € o
mesmo.

Avaliacao |Verificar se € necessario preservar os dados para um futuro uso.

Esquema |Periodo de transicao: incluir uma nova coluna, escrever um trigger que mantem esta
nova coluna atualizada, sinalizar que as colunas antigas nao serao utilizadas.

Finalizacao: Remover as colunas nao utilizadas e remover o trigger.

Dados Gerar os dados da nova coluna. Guardar os dados das colunas quer serao
removidas.

Aplicativo Trocar as referéncias as colunas antigas pela nova.
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Refatoracao estrutural 7/17

Merge Tables

Unir tabelas

Antes

Durante

Paciente

Paciente

Id
Nome
Data Nascimento

Mae
DadosPaciente
paciente_id

Naturalidade

Nacionalidade
T

Id

Nome

Data Nascimento
Mae
Naturalidade
Nacionalidade

—_—

Depois

Paciente

Id

Nome

Data Nascimento
Mae
Naturalidade

DadosPaciente
(drop em 99/99/9999)

paciente_id
Naturalidade
Nacionalidade

Nacionalidade
N

Motivagao Erro de projeto. As duas tabelas tem o0 mesmo uso. Desenvolvedores criaram tabelas
semelhantes em projetos diferentes.

Avaliagcao |Avaliar a necessidade de guardar os dados. Definir qual tabela tera todos as colunas.

Esquema |Periodo de transicao: criar as colunas na tabela final, criar os trigger para manter os
dados sincronizados, alertar qual tabela sera removida.

Finalizacao: Remover os triggers e remover a tabela desnecessaria.

Dados Carregar os dados das novas colunas da tabela.

Guardar a tabela que sera removida.

Aplicativo |Remover todas as referéncias a tabela que sera removida.
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Refatoracao estrutural 8/17

Move Column Antes

Durante

Depois

Paciente

Paciente

Paciente

Id

Nome

Data Nascimento
Mae

Id

Nome

Data Nascimento
Mae

Id

Nome

Data Nascimento
Mae

Profissao Profissao(drop em 99/99/9999)

Mover coluna

.

Dados Socio

Econ6micos
paciente_id
Salario

Paga aluguel ?
e —

Dados Soécio
Econ6micos

paciente_id
Salario
Paga aluguel ?

Profissao
e

I

Dados Soécio
Econémicos
paciente_id
Salario
Paga aluguel ?

Profissao
S —

Motivagcao Normalizagao, desnormalizacao e reorganizacao de uma tabela.

Avaliacao Avaliar o desempenho e a consisténcia das informacdes na tabela destino.

Esquema Periodo de transicao: escrever os triggers para manter os valores na tabela antiga,
criar a nova coluna na tabela destino, alertar que a coluna sera removida.

Finalizagcao: remover os triggers e remover a coluna na tabela antiga.

Dados A tabela que ira receber a coluna devera ser atualizada com valores pré-existentes
da coluna.

Aplicativo | Trocar as referéncias a esta coluna para a nova tabela.
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Refatoracao estrutural 9/17

Rename Column

Antes Durante Depois

Paciente Paciente Paciente
Id Id Id
Nome Nome Nome
Data Nascimento Data Nascimento Data Nascimento
Mae Mae (drop em 99/99/9999) Nome da Mae

e —————— Nome da Mae " —
——

Renomear coluna

Motivacao Melhorar o entendimento das tabelas, seguir uma convengao de nomes ou trocar de
banco de dados onde o nome da coluna é palavra reservada.

Avaliacao Verificar se os beneficios compensam o trabalho a ser feito, evitando preferéncias de
nomes com 0 mesmo sentido.

Esquema |Periodo de transicao: incluir a nova coluna com o nome escolhido, escrever o trigger
para manter o valor atualizado e alertar que a coluna antiga sera eliminada.

Finalizacao: remover a coluna antiga e remover o trigger criado.

Dados Carregar os valores da nova coluna.

Aplicativo |Trocar o nome da coluna para o novo nome.
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Refatoracao estrutural 10/17

Rename Table Antes Durante Depois

Doc_paciente Doc_paciente Documento
paciente_id (drop em 99/99/9999) paciente_id

Nimero View para tabela Nimero

Documento
paciente_id
NUmero

Renomear tabela Tipo documento
Motivacao Melhorar o entendimento das tabelas ou seguir uma convencgao de nomes.

Avaliacao |Avaliar a possibilidade de usar uma visao atualizavel com o nome antigo no periodo
de transicdo. Se nao for possivel, deve-se criar uma tabela nova com o novo nome.

Esquema |(Caso visao) Trocar o nome da tabela e criar uma visdo com o nome antigo.

(Caso nova tabela) Periodo de transicao: criar uma tabela com o nome novo, alertar
que a tabela antiga sera renomeada, criar triggers para manter as tabelas
sincronizadas.

Finalizacao: remover os triggers e remover a tabela com o nome antigo.
Dados Caso nova tabela, sincronizar os dados com a tabela com o nome antigo.

Aplicativo Trocar as referéncias a tabela do nome antigo para o novo nome.
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Refatoracao estrutural 11/17

Rename View

Antes Durante Depois

PacienteAtv PacienteAtv Paciente Ativo
View para tabela View para tabela View para tabela
Paciente Paciente Paciente

Paciente Ativo
View para tabela
Paciente

Renomear visao
Motivagao | Melhorar o entendimento das tabelas ou seguir uma convengao de nomes.

Avaliacao |Verificar se os beneficios compensam o trabalho a ser feito, evitando preferéncias de
nomes com 0 mesmo sentido.

Esquema Periodo de transicao: Criar uma nova visdo com o0 novo nhome, alertar que a visao
antiga sera removida.

Finalizacao: Remover a visao antiga.

Dados Nao se aplica neste caso.

Aplicativo |Trocar as referéncias a visao antiga pela nova.

curso verao IME/USP 2010 Copyleft by Helves, Jef & Fabio



Refatoracao estrutural 12/17

Replace Large
Object (LOB)
with Table

Antes

Durante

Paciente

Paciente

Depois

Id

Nome

XML Visita

Trocar coluna complexa por tabela

|d
Nome
XML Visita (drop em 99/99/9999)

Visita
paciente_id
Data visita
Temperatura
Pressao
Dificuldades

Paciente

Id

Nome

e

Visita

paciente_id
Data visita
Temperatura
Presséao
Dificuldades

Motivacao |Necessidade de tratar partes do L OB como elementos de dados distintos. E muito

refatoracao.

comum uma coluna LOB conter um arquivo XML e depois ser necessaria esta

Avaliacao

Avaliar a necessidade de tratar partes desta coluna LOB, pois esta refatoracao
possivelmente exigira maior processamento para as conversdes de dados.

Esquema

Finalizagcao: remover a coluna LOB e os triggers.

Periodo de transicao: crie uma tabela com as colunas necessarias, crie triggers para
manter sincronizadas as tabelas e alerte que a coluna LOB sera eliminada.

Dados

Carregar a nova tabela com os valores ja existentes na coluna LOB.

Aplicativo

Escrever codigo que transforma o valor da coluna LOB na nova tabela e vice-versa.
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Refatoracao estrutural 13/17

Replace Column

Antes

Documento

Durante

paciente_id
Numero (INT)
Tipo documento

Documento

Depois

Trocar coluna

paciente_id
Numero (INT drop em 99/99/9999)
|dentificacao (CHAR)

Documento

paciente_id
|dentificacao (CHAR)

Tipo documento

Tipo documento

Motivacao

A coluna deve trocar o tipo de dados (ex: numérico para alfanumérico), como parte de
uma sequéncia de refatoracao.

Avaliacao

Avaliar possivel perda de dados caso o novo tipo de coluna for incompativel com tipo
antigo. (Ex: troca de caractere para numérico).

Esquema

Periodo de transicao: crie a nova coluna, alerte que a coluna antiga sera eliminada,
crie os triggers de sincronizacao.

Finalizacao: remove os triggers e coluna antiga.

Dados

Carregar os valores existentes na nova coluna, fazendo as conversoes possiveis.

Aplicativo

Trocar as referéncias a coluna antiga, verificando o tipo de dados das variaveis

usadas.
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Refatoracao estrutural 14/17

Re place Antes Durante Depois

One-to-Many o > ;

with

ASSO Ci ative Endereco paciente_id paciente_id
Table

Trocar "um-para-muitos" por Nimero
tabela associativa

Paciente Paciente Paciente

Nome Nome Nome

T — +
‘ Paciente Paciente
Endereco Endereco

Rua Endereco Endereco
Numero ID ID
Bairro paciente_id (drop em 99/99/9999) Rua

-
Rua NUmero

Bairro
BaiI’I’O -

Motivacao

Transformar uma associacao de “um-para-n” para “n-para-n’.

Avaliacao

Verificar o desempenho dos comandos SQL que irao fazer mais trabalho para trazer
0S mesmos dados.

Esquema

Periodo de transicao: crie a tabela associativa, alerte que a chave estrangeira da
tabela sera removida, escreva os triggers para manter as informacoes sincronizadas.

Finalizacao: remova os friggers € a chave estrangeira.

Dados

Carregue os dados dos relacionamentos ja existentes na tabela associativa.

Aplicativo

Troque as referéncias a chave estrangeira pela tabela associativa.
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Refatoracao estrutural 15/17

Replace
S u rrog ate Key Paciente Paciente Paciente
With Natural [2.. Nome Nome

Estado ID Estado ID (drop em 99/99/9999) Estado Sigla

Key _l— Estado Sigla
_’—

Estado Estado

D ID (drop em 99/99/9999)
Sigla :
Sigla

Trocar chave de O Nome
identificacdo por chave natural

Motivagao | Reduzir sobrecarga de uma chave desnecessaria.

Antes Durante Depois

Avaliacao | Verificar quais tabelas tem chaves estrangeiras para a tabela que sera refatorada.

Esquema |Periodo de transicao: definir qual sera a nova chave principal, alertar que a coluna
gue € a atual chave principal sera removida, acrescentar a nova chave estrangeira
nas tabelas associadas e escrever o trigger para sincronizar os dados.

Finalizacao: remover as colunas surrogate key e o trigger.

Dados Carregar os valores corretos nas chaves estrangeiras para os relacionamentos ja
existentes.

Aplicativo |Trocar as referéncias das chaves antigas pela nova chave.
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Refatoracao estrutural 16/17

Split Column

Antes Durante Depois

Paciente Paciente Paciente
ID ID Id
Nome Nome (drop em 99/99/9999) Primeiro Nome
Primeiro Nome Nome do meio

Nome do meio Sobrenome
T —~
Sobrenome

Dividir coluna

Motivacao |Necessidade de tratar as informagdes com um maior nivel de detalhes.

Avaliacao |Avaliar quais partes dos dados da coluna serao realmente utilizadas.

Esquema |Periodo de transicao: adicione as novas colunas na tabela, alerte qual coluna sera
removida, escreva o trigger para manter os dados sincronizados.

Finalizacao: remova a coluna que foi substituida pelas as outras colunas e remova o
trigger.

Dados Carregue as novas colunas a partir dos valores ja existente na coluna que sera
substituida.

Aplicativo |Troque as referéncias a coluna completa pelas novas colunas.
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Refatoracao estrutural 17/17

Split Table

Antes

Durante

Depois

Paciente

Paciente

Paciente

Id

Nome
Profissao
Salario

Paga Aluguel?

Dividir tabela

Id

Nome

Profissao(drop em 99/99/9999)
Salario(drop em 99/99/9999)

Paga Aluguel? (drop em 99/99/9999)

Dados Sécio
Econdémicos
paciente_id
Profissao
Salario
Paga aluguel?

Id
Nome

Dados Socio
Econdomicos

paciente_id
Profissao
Salario

Paga aluguel?

Motivacao

Separar informagdes importantes das informacgdes acessorias ou nao obrigatorias.
Restringir o0 acesso a informacdes confidenciais. Efetuar normalizacao.

Avaliacao

Avaliar corretamente quais informacdes (colunas) devem ser separadas da tabela

principal.

Esquema

Periodo de transi¢cao: criar a nova tabela, escrever os triggers para manter esta nova

tabela sincronizada e alertar quais colunas serao removidas da tabela principal.

Finalizacao: remover as colunas da tabela principal e remover os triggers.

Dados

Carregar a nova tabela com os valores ja existentes na tabela principal.

Aplicativo

Trocar as referéncias as colunas da tabela principal pela nova tabela.
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Resumo

Limpeza
= Drop Column, Drop Table e Drop View

Troca
® Introduce Calculated Column, Introduce Surrogate Key

® Replace LOB With Table, Replace Column, Replace 1-
N With Table e Replace Surrogate Key With Natural Key

Juntar ou Separar
®m Merge Column, Merge Table, Split Column e Split Table

Organizar

® Rename Column, Rename Table, Rename View e Move
Column
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Refatoracoes de Qualidade dos Dados
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Refatoracao de Qualidade dos Dados 1/3
Add Lookup Table

Antes Durante Depois

Paciente Paciente
Id Id
Nome Nome
Estado Sigla Estado Sigla

Eredosge e

Estado
Sigla
Nome
Capital

Adicionar tabela descritiva

Motivacao |Introduzir integridade referencial, disponibilizar uma lista dos codigos possiveis, retirar
uma validacao existente no codigo e prové uma descrigao para os codigos.

Avaliacao E necessario ter a lista completa para preencher a tabela de cédigos. E preciso
desenvolver aplicagao para fazer (CRUD) nesta tabela.

Esquema |Periodo de transicao: Criar a tabela de cbédigos e preencher com os valores possiveis

Finalizacao: Criar a regra de restricao referencial.

Dados Popular a tabela de cdédigos com os valores pre-existentes.

Aplicativo |Fazer a manutengao da tabela de codigos.
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Refatoracao de Qualidade dos Dados 2/3

Introduce Column Constraint

Antes Durante Depois

Dados Socio Dados Socio Econdémicos
EconGmicos paciente_id

paciente_id Profisséao

Profissao Salario CHECK >= 0 and < 100.000

Salario Paga aluguel?
Paga aluguel? T —

Introduzir restricao de coluna

Motivagao |Implementar uma regra de validagao dos dados comum a todas as aplicagcoes do
banco de dados.

Avaliacao |Em ambiente heterogéneo deve avaliar se esta regra realmente atende todas as
aplicacoes.

Esquema |Adicionar a regra de validagao.

Dados Verificar se os dados ja existentes respeitam a regra de validacao a ser criada.

Aplicativo | Tratar os erros provenientes da regra de validagao.
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Refatoracao de Qualidade dos Dados 3/3

Introduce Default Value

Antes Durante Depois

Paciente Paciente
Id Id
Nome Nome

Estado Sigla Estado Sigla
Status Status {Default =" Ativo"}

Introduzir valor padrao

Motivagao Uma nova coluna que a aplicagcao ainda nao insere dados e garantir que uma coluna
sempre tenha dados.

Avaliacao |Saber definir um valor default correto. Verificar se a aplicagao faz algum tratamento
caso esta coluna tenha valor nulo.

Esquema Alterar a tabela definindo para uma coluna o seu valor default

Dados Fazer script para atualizar as linhas ja existentes onde a coluna esteja nula.

Aplicativo Verificar o codigo que faz a manutencao desta coluna alterada.
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Refatoracdes de Integridades Referenciais
I
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Refatoracao de Integridade Referencial 1/3

Add Foreing Key Antes Durante Depois
Constraint Endereco - Endereco

ID
Rua Rua
Numero Numero
Bairro Bairro

Tipo Endereco ID Tipo Endereco ID
{ References Tipo Endereco }

Tipo Endereco Tipo Endereco
ID ID

Adicionar restricao de Descri¢éo Descri¢éo
chave estrangeira

Motivacao |Garantir a integridade referencial atraves de regras no banco de dados.

Avaliacao Avaliar o impacto nas aplicagcdes para os casos de insercao, atualizacao e exclusoes
na tabela com esta restrigao.

Esquema |Definir a estrategia de validagcdo: a cada comando ou somente no commit. Alterar a
tabela adicionando a foreing key. Verificar se a tabela referenciada tem indice na

coluna usada como chave estrangeira.

Dados Garantir que a tabela referenciada esta completa e que a tabela alterada s6 tem os
valores validos.

Aplicativo Analisar a parte da aplicacao que trata de regras similares a nova regra.
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Refatoracao de Integridade Referencial 2/3

Introduce Cascading antes Durante Depois
Delete Paciente Paciente

Id :\?ome

Nome Data Nascimento

Data Nascimento o 3
Nome da Mae

Nome da Mae f

Documento
paciente_.id

Documento

ﬁ%%eenrf—'d {References Paciente On
Delete Cascade}

Tipo documento ,
b Numero
Tieo documento

Introduzir exclusao em cascata

Motivagao Preservar a integridade referencial durante a exclusao de uma linha da tabela que
tenha referéncias a outras tabelas.

Avaliacao Avaliar se a exclusao em cascata € o funcionamento desejado.

Esquema |Alterar a tabela para acrescentar a regra de exclusao em cascata.

Dados N&o se aplica.

Aplicativo Se existir, retirar da aplicacao o codigo que exclui as linhas associadas. Tratar
possiveis erros (excecdes) decorrentes a falhas destas exclusoes.
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Refatoracao de Integridade Referencial 3/3

Introduce Soft
Delete

Antes Durante Depois

Paciente Paciente
|d |d
Nome Nome
Status {Default =" Ativo"} Status {Default =" Ativo"}
S — { SoftDelete event=delete
set Status = "Excluido"
}

Introduzir exclusao logica

Motivacao |Preservar dados que seriam excluidos para permitir o armazenamento de um
historico.

Avaliacao |Avaliar a perda de desempenho decorrente ao volume de dados armazenados na
tabela.

Esquema |Periodo de transicdo: Acrescentar a coluna que indica se foi excluida ou nao a linha.
Finalizacao: Acrescentar o codigo que atualiza esta coluna.

Dados A nova coluna deve ser inserida com valor negativo para todas as linhas da tabela.

Aplicativo |Acrescentar os filtros necessarios para ndo mostrar as linhas excluidas. Acrescentar

possivel modulo que visualiza o historico de exclusoes.
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Retfatoracoes Arquiteturais
I
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Refatora¢ao Arquitetural 1/3

Add CRUD

Antes Durante Depois

M eth Od S Paciente Paciente

Adicionar métodos CRUD

Id Id
Nome Nome

Status Status

<<Stored Procedure>>
-CriarPaciente
-LerPaciente
-AtualizarPaciente
-ExcluirPaciente

Motivacao

Encapsular o método de acesso. Diminuir o acoplamento entre a aplicacdo e o banco
de dados. Implementar regras de negocio em ambiente heterogéneo.

Avaliacao

Avaliar a diminuicao de portabilidade entre banco de dados. Avaliar a quantidade
codigo necessario para implementar esta refatoracio.

Esquema

Periodo de transicao: Criar as stored procedures
Finalizacao: Retirar o acesso direto as tabelas das aplicagoes.

Dados

Nao se aplica.

Aplicativo

Escrever as chamadas as stored procedures e eliminar o codigo semelhante.
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Refatora¢ao Arquitetural 2/3

Encapsulate Table
With View Antes

Paciente
Id

Nome
Status

Encapsular tabela com uma visao

Durante

Depois

Paciente_alterado
(tabela)

Id
Nome

Status
=

Paciente
(view)

Id
Nome

Status
e

seguranca.

Motivagéo Implementar uma fachada para tabelas que serao refatoradas. Implementar regras de

Avaliacao Verificar quais aplicativos nao fazem somente consultas a tabela que sera
encapsulada. Estes aplicativos devem ser alterados antes desta refatoracao.

Esquema |Trocar o nome da tabela e criar a nova visao (com o mesmo nome da tabela).

Dados N&o se aplica.

Aplicativo |Né&o se aplica.
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Refatoragao Arquitetural 3/3

Introduce Calculation Antes Durante Depois

<<Stored Procedure>>
M eth Od Paciente -Validade da Matricula
Nome
Data nascimento Paciente

Nome
Data nascimento
Endereco ‘
Rua

Numero Endereco
Bairro Rua
Data comprovante Numero

' . - Dat t
Introduzir meétodo para calculo | Data comprovante

Motivacao |Melhorar o desempenho para calculos que interagem com grande volume de dados.
Implementar uma regra unica de calculo.

Avaliacao |Avaliar o desempenho deste codigo no banco de dados (otimizando conforme a
necessidade).

Esquema Escrever a stored procedure com os parametros e o resultado conforme o
especificado.

Dados N&o se aplica.

Aplicativo |Trocar a parte do codigo que fazia o calculo pela chamada a stored procedure.
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Resumo e Conclusao
I
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Resumo das recomendacoes

Implemente todos os pre-requisitos

Defina uma estrategia de refatoracao para o seu
ambiente

Implemente gradualmente as melhores praticas

Estude as refatoracoes e consulte a documentacao
antes de executar as refatoracoes
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Resumo das recomendacoes

Encapsule o metodo de acesso ao banco de dados

Escreva um servico para acesso ao banco de
dados

Escreva o maximo possivel de testes
automatizados para o banco de dados.
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Conclusao

E possivel fazer refatoracdo em banco de dados

E possivel (e necessario) evoluir BDs
iIncrementalmente

E necessario mais pesquisa para as refatoracdes e
evolucoes mais complexas.
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FIM

Perguntas / Duvidas ?

http://www.aqgilcoop.org.br

Curso de verao 2010 IME/USP
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Departamento de Ciéncia da Computacao
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