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Exemplos e casos de uso do 
Borboleta

 Projeto voltado para Assistência Domiciliar de 
Saúde com o uso de telefones celulares 
inteligentes, agora abrange também um sistema de 
prontuário eletrônico para Centros de Saúde.

O Projeto Borboleta é financiado pelo Instituto 
Virtual FAPESP-Microsoft Research
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Premissas Básicas do ModeloTradicional

É necessário fazer uma análise de requisitos 
profunda e detalhada antes de projetar a 
arquitetura do sistema.

É necessário fazer um estudo minucioso e 
elaborar uma descrição detalhada da arquitetura 
antes de começar a implementá-la.

É necessário testar o sistema completamente 
antes de mandar a versão final para o cliente.
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O que está por trás deste modelo?
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E se a realidade hoje em dia fosse outra?
C

us
to

 d
e 

m
ud

an
ça
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tempo
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E se essa fosse a realidade?

A atitude dos desenvolvedores de software seria 
completamente diferente:

 Tomaríamos as grandes decisões o mais tarde possível.

 Implementaríamos agora somente o que precisamos agora.

 Não implementaríamos flexibilidade desnecessária (não 
anteciparíamos necessidades).
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Refatoração de código (Refactoring)

Uma [pequena] modificação no sistema que não altera 
o seu comportamento funcional

mas que melhora alguma qualidade não-funcional:
 simplicidade
 flexibilidade
 clareza
 desempenho

8



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

Exemplos de Refatoração
Mudança do nome de variáveis

Mudanças nas interfaces dos objetos

Pequenas mudanças arquiteturais

Encapsular código repetido em um novo método

Generalização de métodos
 raizQuadrada(float x)⇒ raiz(float x, int n)
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Com o código tudo vai bem
Programadores se habituam e passam a trabalhar 

com mais
 prazer
 motivação
 produtividade
 qualidade

Ferramentas boas para
 Testes Automatizados / Cobertura
 Refatoração
 Coleta de Métricas / Acompanhamento
 Planejamento e Gerenciamento do Projeto 



curso verão IME/USP 2010 Copyleft by Helves, Jef & Fabio 11

Com o Banco de Dados a coisa complica
Conflitos programadores vs DBAs
Faltam ferramentas boas para

 Testes Automatizados
 Refatoração
 Coleta de Métricas / Acompanhamento
 Planejamento e Gerenciamento do Projeto

 Porém:
 Quando é possível parar ou substituir o sistema 

completamente não é tão grave.
 Quando apenas uma aplicação simples com acesso ao banco 

não é tão grave
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Refatoração de Bancos de Dados
Referências:
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Refactoring Databases                                      
(Evolutionary Database Design)
 Scott W. Ambler e Pramod J. Sadalage - 2006

Recipes for Continuous Database Integration       
(Evolutionary Database Development)
 Pramod J. Sadalage - 2007
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Refatoração de Bancos de Dados
O que é banco de dados evolutivos?

Modelagem de dados evolutiva
Testes do banco de dados
Gerência de configuração ( SVN, CVS, GIT etc )‏
Refatoração do banco de dados
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Conceitos
Refatoração de código

semântica comportamental 

Refatoração do banco de dados
semântica comportamental
semântica informacional
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Conceitos
Semântica informacional

Refere-se ao significado das informações do banco de 
dados a partir do ponto de vista dos usuários destas 
informações. 

Preservar a semântica informacional implica que, se 
você alterar os valores dos dados armazenados em um 
coluna de uma tabela do banco de dados, os clientes 
desta informação não podem ser afetados por esta 
alteração.
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Conceitos
Tipos de alterações no banco de dados:

Refatoração = pequenas
Transformações = médias
Migrações = grandes
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Arquiteturas
Duas categorias de arquitetura de banco de dados

Simples
Complexa
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Repositório

(SVN, Git etc)

Nome script

Data/Hora

Controle

Banco de Dados

Artefatos do banco de dados:

- scripts de criação de estrutura

- scripts de carga de dados

- scripts de alteração de estrutura

- scripts de alteração de dados
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Pré-requisitos
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Ambiente do desenvolvedor:
 Controlador de versões
 Scripts
 Banco de dados individual
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Estratégias
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Ambientes, bancos de dados e transições
Estratégias
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Transição para o ambiente de Integração
Estratégias
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Transição para o ambiente de Homologação
Estratégias
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Estratégias
Ciclo de vida de uma refatoração de banco de dados
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Linha do tempo

Antes Depois

campo 1
campo 2

Tabela 
antiga

Durante

campo 1
campo 2

Tabela 
antiga

campo 3
campo 4

Tabela 
novaCódigo de 

Apoio campo 3
campo 4

Tabela 
nova

Criação da 
tabela nova e 
do código de 

apoio.

Eliminação da 
tabela antiga e 
do código de 

apoio.
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Estratégias
Exemplo de código de apoio
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Verificar se a 
refatoração é 

apropriada

Escolha a 
refatoração 

certa.

Torne o 
esquema 
obsoleto.

Execute os 
testes

Escreva os 
testes

Modifique o 
esquema

Migre os 
dados

Refatore os 
aplicativos

Execute os 
testes

Coloque no 
controlador de 

versão

Anuncie a 
refatoração

[ Não é necessária ]
[ ok ]

[ falha ]

[ falha ]

[ trabalho continua ]

[ trabalho finalizado ]
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Processo de 
refatoração
 fluxo de trabalho

Estratégias



Backup
Banco de 

Dados

Execute os
testes 

(antigos)

Transição
Abortada

Atualize a 
Aplicação

Restaure a 
Aplicação

Aplique as 
refatorações

Execute os 
testes (novos)

Anuncie a 
implantação

Restaure o 
banco de 

dados

[ ok ]

[ falha ]

[ falha ]

[ ok ]
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Transição para o 
ambiente de Produção
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Estratégias



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

Melhores Práticas

27
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Alterações pequenas são mais fáceis de aplicar
 Implemente uma alteração grande através de várias 

alterações pequenas
Identifique unicamente cada refatoração
Simplifique o processo de negociação com outros 

times de desenvolvimento
Coloque todos os códigos SQL da sua aplicação 

em um único lugar (não duplique código SQLs)

28

Melhores práticas
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Ambler: “Prefira trigger em relação a sincronização 
batch”
Trigger pode trazer problemas: Ex: circularidade etc.

Estime e defina um período de transição correto
Simplifique o processo de controle de alteração do 

banco de dados 
Use um software de integração contínua 

(CruiseControl) e alguma ferramenta para executar 
scripts: ant, rake etc

29

Melhores práticas
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Refatorações

30
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Refatorações do livro de Scott Ambler 

Categorias de refatorações :
Estruturais = 17 refatorações (irei mostrar as 17)
Qualidade dos dados = 13 refatorações (irei mostrar 3)
 Integridade referencial = 7 refatorações (irei mostrar 3)
Arquitetura = 12 refatorações (irei mostrar 3)

 Outros capítulos
  Refatoração de Métodos
  Transformações

31

Refatorações
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Refatoracões - Livro Ambler

32
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Refatorações - Livro Ambler
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Refatorações Estruturais
Drop Column
Drop Table
Drop View
Introduce Calculated 

Column
Introduce Surrogate Key
Merge Columns
Merge Tables
Move Column
Rename Column
Rename Table

34

Rename View
Replace LOB With 

Table
Replace Column
Replace One-To-Many 

With Associative Table
Replace Surrogate Key 

With Natural Key
Split Column
Split Table
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Refatorações de Qualidade dos Dados
Add Lookup Table
Apply Standard Code
Apply Standard Type
Consolidate Key 

Strategy
Drop Column Constraint
Drop Default Value
Drop Non-Nullable
Introduce Column 

Constraint

35

Introduce Common 
Format

Introduce Default Value
Make Column Non-

Nullable
Move Data
Replace Type Code 

With Property Flags
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Refatorações de Integridade Referencial
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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Refatorações Arquiteturais
Add CRUD Methods
Add Mirror Table
Add Read Method
Encapsulate Table 

With View
Introduce Calculation 

Method
Introduce Index

37

Introduce Read-Only Table
Migrate Method From 

Database
Migrate Method to 

Database
Replace Method(s) With 

View
Replace View With 

Method(s)
Use Official Data Source
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Refatorações Estruturais

38
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Drop Column

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

Coluna não usada e/ou não deve ser usada.
Um dos passos para a refatoração Move Columns.
Contém dados que podem ter valor.
Tabelas com muitas linhas, a remoção pode ser lenta.
Período de transição: alertar que a coluna será eliminada.
Finalização: remover esta coluna de: chaves estrangeiras, visões e índices. Por 
último: remover a coluna.

Preservar os dados desta coluna, caso necessário, em outro esquema.

Remover todas as referências a esta coluna.

Refatoração estrutural 1/17

Nome
Adolescente (S/N)

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

Paciente
Nome

Paciente

Antes Durante Depois

39

Eliminar coluna



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

Refatoração estrutural 2/17
Drop Table

Motivação
Avaliação
Esquema

Dados
Aplicativo

 A tabela não é necessária e/ou não deve ser usada.

A tabela contém dados que podem ser importantes no futuro.

Período de transição: alertar que a tabela será removida e/ou renomear a tabela.
Finalização: remover referências à tabela em chave estrangeira (fk constraint) e visões. 
Por último, remover a tabela.
Preservar os dados desta tabela, caso necessário, em outro esquema.

Remover referências no código: querys, joins e view que usam a tabela.

Nome

Data Nascimento

CRM 

Médico

Nome

Data Nascimento

CRM 

Médico 
= Drop em 99/99/9999 =

Nome

Data Nascimento

CRM 

Médico_temporário

Etapa 1 - Comentário

Etapa 2 - Renomear a tabela

Antes Durante Depois

40

Eliminar tabela
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Refatoração estrutural 3/17
Drop View

Motivação
Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

A visão não é necessária e/ou não deve ser usada.

Verificar se tem algum relatório que usa a visão.
Verificar se tem algum controle de acesso feito usando esta visão.
Período de transição: alertar que a visão será removida e/ou renomear a visão.
Finalização: remover referências a visão (outras visões que usam esta) e
remover a visão.
Não se aplica.

Remover referências no código.

Nome

Data Nascimento

Rua

Número

Bairro

PacienteEndereço
= drop em 99/99/9999 =

Nome

Data Nascimento

Mãe 

Paciente

Rua

Número

Bairro

Endereço

Nome

Data Nascimento

Rua

Número

Bairro

PacienteEndereço

Nome

Data Nascimento

Mãe 

Paciente

Rua

Número

Bairro

Endereço

Nome

Data Nascimento

Mãe 

Paciente

Rua

Número

Bairro

Endereço

Antes Durante Depois

41

Eliminar visão
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Refatoração estrutural 4/17
Introduce 

Calculated 
Column

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

Melhorar o desempenho.
Unificar cálculo entre aplicativos diferentes.
O valor calculado pode ficar desatualizado por um período de tempo.
Qual método a ser utilizado para atualizar o valor calculado: batch ou trigger.
Definir as regras para calcular a nova coluna.
Incluir a nova coluna na tabela.
Implementar o método de atualização da coluna (caso trigger).
Fazer o cálculo inicial para todas as linhas já existentes.

Retirar do aplicativo o código que faz o cálculo.
Implementar o método de atualização da coluna (caso batch).

Nome
Data nascimento

Paciente

Antes Depois

Rua
Número
Bairro
Data comprovante

Endereço

Nome
Data nascimento
Validade matrícula

Paciente

AtualizaValidade

Rua
Número
Bairro
Data comprovante

Endereço

Durante

42

Introduzir coluna calculada
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Refatoração estrutural 5/17
Introduce 

Surrogate Key

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

Diminuir acoplamentos, aumentar consistência, melhorar o desempenho do banco de 
dados.
Muitos preferem chaves naturais a surrogate keys.
É muito útil ter uma estratégia única para chaves.
Período de transição: incluir a nova coluna, adicionar um novo índice para esta 
coluna, alertar que a chave original não será mais utilizada e escrever trigger para 
manter a chave antiga.
Finalização: Remover a coluna antiga e remover o trigger.
Gerar os dados para a nova chave. Acertar as referências à chave antiga.

Trocar as referências às chaves antigas pela nova.
43

Matrícula
Nome
Data Nascimento
Mãe 

Paciente

Antes Durante Depois

Id
Matrícula (drop em 99/99/9999)
Nome
Data Nascimento
Mãe 

Paciente

Matricula
DDD
Número

Telefones

paciente_id
Matrícula (drop em 99/99/9999)
DDD
Número

Telefones

Id
Nome
Data Nascimento
Mãe 

Paciente

paciente_id
DDD
Número

Telefones

Introduzir chave de identificação
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Refatoração estrutural 6/17
Merge Columns

Motivação

Avaliação
Esquema

Dados

Aplicativo

Colunas idênticas. Separação desnecessária. O uso atual das duas colunas é o 
mesmo.
Verificar se é necessário preservar os dados para um futuro uso.

Período de transição: incluir uma nova coluna, escrever um trigger que mantém esta 
nova coluna atualizada, sinalizar que as colunas antigas não serão utilizadas.
Finalização: Remover as colunas não utilizadas e remover o trigger.

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

Trocar as referências às colunas antigas pela nova.
44

Antes Durante Depois

paciente_id
DDD
Número

Telefones
paciente_id
DDD(drop em 99/99/9999)
Número(drop em 99/99/9999)
NúmeroCompleto

Telefones

paciente_id
NúmeroCompleto

Telefones

Unir colunas



Antes Durante Depois

paciente_id

Naturalidade

Nacionalidade

DadosPaciente

Id

Nome

Data Nascimento

Mãe 

Paciente
Id

Nome

Data Nascimento

Mãe 

Naturalidade

Nacionalidade

Paciente

paciente_id

Naturalidade

Nacionalidade

DadosPaciente 
(drop em 99/99/9999)

Id

Nome

Data Nascimento

Mãe 

Naturalidade

Nacionalidade

Paciente
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Refatoração estrutural 7/17
Merge Tables

45

Motivação

Avaliação
Esquema

Dados

Aplicativo

Erro de projeto. As duas tabelas tem o mesmo uso. Desenvolvedores criaram tabelas 
semelhantes em projetos diferentes.
Avaliar a necessidade de guardar os dados. Definir qual tabela terá todos as colunas. 

Período de transição: criar as colunas na tabela final, criar os trigger para manter os 
dados sincronizados,  alertar qual tabela será removida.
Finalização: Remover os triggers e remover a tabela desnecessária.
Carregar os dados das novas colunas da tabela. 
Guardar a tabela que será removida.
Remover todas as referências à tabela que será removida.

Unir tabelas
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Refatoração estrutural 8/17
Move Column

46

Motivação
Avaliação
Esquema

Dados

Aplicativo

Normalização, desnormalização e reorganização de uma tabela.

Avaliar o desempenho e a consistência das  informações na tabela destino.

Período de transição: escrever os triggers para manter os valores na tabela antiga, 
criar a nova coluna na tabela destino, alertar que a coluna será removida.
Finalização: remover os triggers e remover a coluna na tabela antiga.

A tabela que irá receber a coluna deverá ser atualizada com valores pré-existentes 
da coluna.
Trocar as referências a esta coluna para a nova tabela.

Antes Durante Depois

paciente_id
Salário
Paga aluguel ?

Dados Sócio 
Econômicos

Id
Nome
Data Nascimento
Mãe
Profissão

Paciente

paciente_id
Salário
Paga aluguel ?
Profissão

Dados Sócio 
Econômicos

Id
Nome
Data Nascimento
Mãe
Profissão(drop em 99/99/9999)

Paciente

paciente_id
Salário
Paga aluguel ?
Profissão

Dados Sócio 
Econômicos

Id
Nome
Data Nascimento
Mãe

Paciente

Mover coluna



Antes Durante Depois

Id

Nome

Data Nascimento

Mãe

Paciente
Id

Nome

Data Nascimento

Mãe (drop em 99/99/9999)
Nome da Mãe

Paciente
Id

Nome

Data Nascimento

Nome da Mãe

Paciente
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Refatoração estrutural 9/17
Rename Column

47

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

Melhorar o entendimento das tabelas, seguir uma convenção de nomes ou trocar de 
banco de dados onde o nome da coluna é palavra reservada.
Verificar se os benefícios compensam o trabalho a ser feito, evitando preferências de 
nomes com o mesmo sentido.
Período de transição: incluir a nova coluna com o nome escolhido, escrever o trigger 
para manter o valor atualizado e alertar que a coluna antiga será eliminada.
Finalização: remover a coluna antiga e remover o trigger criado.
Carregar os valores da nova coluna.

Trocar o nome da coluna para o novo nome.

Renomear coluna



Antes Durante Depois

paciente_id
Número
Tipo documento

Doc_paciente

View para tabela 
Documento

Doc_paciente
(drop em 99/99/9999)

paciente_id
Número
Tipo documento

Documento

paciente_id
Número
Tipo documento

Documento

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

Refatoração estrutural 10/17
Rename Table

48

Motivação
Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

Melhorar o entendimento das tabelas ou seguir uma convenção de nomes.

Avaliar a possibilidade de usar uma visão atualizável com o nome antigo no período 
de transição. Se não for possível, deve-se criar uma tabela nova com o novo nome.
(Caso visão) Trocar o nome da tabela e criar uma visão com o nome antigo.
(Caso nova tabela) Período de transição: criar uma tabela com o nome novo, alertar 
que a tabela antiga será renomeada, criar triggers para manter as tabelas 
sincronizadas.
Finalização: remover os triggers e remover a tabela com o nome antigo.
Caso nova tabela, sincronizar os dados com a tabela com o nome antigo.

Trocar as referências à tabela do nome antigo para o novo nome.

Renomear tabela



Antes Durante Depois

View para tabela 
Paciente

PacienteAtv
View para tabela 
Paciente

PacienteAtv

View para tabela 
Paciente

Paciente Ativo

View para tabela 
Paciente

Paciente Ativo
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Refatoração estrutural 11/17
Rename View

49

Motivação
Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

Melhorar o entendimento das tabelas ou seguir uma convenção de nomes.

Verificar se os benefícios compensam o trabalho a ser feito, evitando preferências de 
nomes com o mesmo sentido.
Período de transição: Criar uma nova visão com o novo nome, alertar que a visão 
antiga será removida.
Finalização: Remover a visão antiga.

Não se aplica neste caso.

Trocar as referências à visão antiga pela nova.

Renomear visão



Antes Durante Depois

Id
Nome
XML Visita

Paciente

paciente_id
Data visita
Temperatura
Pressão
Dificuldades

Visita

Id
Nome
XML Visita (drop em 99/99/9999)

Paciente

paciente_id
Data visita
Temperatura
Pressão
Dificuldades

Visita

Id
Nome

Paciente
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Refatoração estrutural 12/17
Replace Large 

Object (LOB) 
with Table

50

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

Necessidade de tratar partes do LOB como elementos de dados distintos. É muito 
comum uma coluna LOB conter um arquivo XML e depois ser necessária esta 
refatoração.
Avaliar a necessidade de tratar partes desta coluna LOB, pois esta refatoração 
possivelmente exigirá maior processamento para as conversões de dados.
Período de transição: crie uma tabela com as colunas necessárias, crie triggers para 
manter sincronizadas as tabelas e alerte que a coluna LOB será eliminada.
Finalização: remover a coluna LOB e os triggers.
Carregar a nova tabela com os valores já existentes na coluna LOB.
Escrever código que transforma o valor da coluna LOB na nova tabela e vice-versa.

Trocar coluna complexa por tabela



Antes Durante Depois

paciente_id
Número (INT)
Tipo documento

Documento
paciente_id
Identificação (CHAR)
Tipo documento

Documento
paciente_id
Número (INT drop em 99/99/9999)
Identificação (CHAR)
Tipo documento

Documento
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Refatoração estrutural 13/17
Replace Column

51

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

A coluna deve trocar o tipo de dados (ex: numérico para alfanumérico), como parte de 
uma seqüência de refatoração.
Avaliar possível perda de dados caso o novo tipo de coluna for incompatível com tipo 
antigo. (Ex: troca de caractere para numérico).
Período de transição: crie a nova coluna, alerte que a coluna antiga será eliminada,  
crie os triggers de sincronização.
Finalização: remove os triggers e coluna antiga.
Carregar os valores existentes na nova coluna, fazendo as conversões possíveis.

Trocar as referências à coluna antiga, verificando o tipo de dados das variáveis 
usadas.

Trocar coluna



Antes Durante Depois

ID
Nome

Paciente
ID
Nome

Paciente
Id
Nome

Paciente

ID
paciente_id
Rua
Número
Bairro

Endereço

ID
paciente_id (drop em 99/99/9999)
Rua
Número
Bairro

Endereço

paciente_id
endereco_id

Paciente 
Endereço

ID
Rua
Número
Bairro

Endereço

paciente_id
endereco_id

Paciente 
Endereço

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

Refatoração estrutural 14/17
Replace 

One-to-Many 
with 
Associative 
Table

52

Motivação
Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

Transformar uma associação de “um-para-n” para “n-para-n”.

Verificar o desempenho dos comandos SQL que irão fazer mais trabalho para trazer 
os mesmos dados.
Período de transição:  crie a tabela associativa, alerte que a chave estrangeira da 
tabela será removida, escreva os triggers para manter as informações sincronizadas.
Finalização:  remova os triggers e a chave estrangeira.

Carregue os dados dos relacionamentos já existentes na tabela associativa.

Troque as referências a chave estrangeira pela tabela associativa.

Trocar "um-para-muitos" por 
tabela associativa



Antes Durante Depois

ID
Nome
Estado ID

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

Paciente
Id
Nome
Estado Sigla

Paciente

ID
Sigla
Nome

Estado

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

Estado
Sigla
Nome

Estado

Trocar chave de  
identificação por chave natural
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Refatoração estrutural 15/17
Replace 

Surrogate Key 
With Natural 
Key

53

Motivação
Avaliação
Esquema

Dados

Aplicativo

Reduzir sobrecarga de uma chave desnecessária. 

Verificar quais tabelas tem chaves estrangeiras para a tabela que será refatorada.
Período de transição: definir qual será a nova chave principal, alertar que a coluna 
que é a atual chave principal será removida, acrescentar a nova chave estrangeira 
nas tabelas associadas e escrever o trigger para sincronizar os dados.
Finalização: remover as colunas surrogate key e o trigger.

Carregar os valores corretos nas chaves estrangeiras para os relacionamentos já 
existentes.
Trocar as referências das chaves antigas pela nova chave.



Antes Durante Depois

ID
Nome

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

Paciente
Id
Primeiro Nome
Nome do meio
Sobrenome

Paciente
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Refatoração estrutural 16/17
Split Column
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Motivação
Avaliação
Esquema

Dados

Aplicativo

Necessidade de tratar as informações com um maior nível de detalhes.

Avaliar quais partes dos dados da coluna serão realmente utilizadas.

Período de transição: adicione as novas colunas na tabela, alerte qual coluna será 
removida, escreva o trigger para manter os dados sincronizados.
Finalização: remova a coluna que foi substituída pelas as outras colunas e remova o 
trigger.
Carregue as novas colunas a partir dos valores já existente na coluna que será 
substituída.

Troque as referências à coluna completa pelas novas colunas.

Dividir coluna



Antes Durante Depois

Id
Nome
Profissão
Salário
Paga Aluguel?

Paciente

paciente_id
Profissão
Salário
Paga aluguel?

Dados Sócio 
Econômicos

Id
Nome
Profissão(drop em 99/99/9999)
Salário(drop em 99/99/9999)
Paga Aluguel? (drop em 99/99/9999)

Paciente

paciente_id
Profissão
Salário
Paga aluguel?

Dados Sócio 
Econômicos

Id
Nome

Paciente
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Refatoração estrutural 17/17
Split Table

55

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

Separar informações importantes das informações acessórias ou não obrigatórias. 
Restringir o acesso a informações confidenciais. Efetuar normalização.
Avaliar corretamente quais informações (colunas) devem ser separadas da tabela 
principal.
Período de transição: criar a nova tabela, escrever os triggers para manter esta nova 
tabela sincronizada e alertar quais colunas serão removidas da tabela principal.
Finalização: remover as colunas da tabela principal e remover os triggers.
Carregar a nova tabela com os valores já existentes na tabela principal.

Trocar as referências às colunas da tabela principal pela nova tabela.

Dividir tabela
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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

Merge Column, Merge Table, Split Column e Split Table
Organizar

Rename Column, Rename Table, Rename View e Move 
Column

56

Resumo
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Refatorações de Qualidade dos Dados

57



Antes Durante Depois

Id
Nome
Estado Sigla

Paciente

Sigla
Nome
Capital

Estado

Id
Nome
Estado Sigla

Paciente
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Refatoração de Qualidade dos Dados 1/3
Add Lookup Table

58

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

Introduzir integridade referencial, disponibilizar uma lista dos códigos possíveis, retirar 
uma validação existente no código e provê uma descrição para os códigos.

É necessário ter a lista completa para preencher a tabela de códigos. É preciso 
desenvolver aplicação para fazer (CRUD) nesta tabela.
Período de transição: Criar a tabela de códigos e preencher com os valores possíveis
Finalização: Criar a regra de restrição referencial.
Popular a tabela de códigos com os valores pré-existentes.

Fazer a manutenção da tabela de códigos.

Adicionar tabela descritiva



Antes Durante Depois

paciente_id
Profissão
Salário
Paga aluguel?

Dados Sócio 
Econômicos paciente_id

Profissão
Salário CHECK >= 0 and < 100.000
Paga aluguel?

Dados Sócio Econômicos
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Introduce Column Constraint
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Motivação

Avaliação

Esquema

Dados

Aplicativo

Implementar uma regra de validação dos dados comum a todas as aplicações  do 
banco de dados.

Em ambiente heterogêneo deve avaliar se esta regra realmente atende todas as 
aplicações.

Adicionar a regra de validação.

Verificar se os dados já existentes respeitam a regra de validação a ser criada.

Tratar os erros provenientes da regra de validação.

Refatoração de Qualidade dos Dados 2/3

Introduzir restrição de coluna



Antes Durante Depois

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

Paciente
Id
Nome
Estado Sigla
Status

Paciente

Introduzir valor padrão
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Introduce Default Value
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Motivação

Avaliação

Esquema

Dados

Aplicativo

Uma nova coluna que a aplicação ainda não insere dados e garantir que uma coluna 
sempre tenha dados.
Saber definir um valor default correto. Verificar se a aplicação faz algum tratamento 
caso esta coluna tenha valor nulo.
Alterar a tabela definindo para uma coluna o seu valor default

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

Verificar o código que faz a manutenção desta coluna alterada.

Refatoração de Qualidade dos Dados 3/3
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Refatorações de Integridades Referenciais

61



ID
Rua
Número
Bairro
Tipo Endereço ID

Endereço

Antes Durante Depois

ID
Descrição

Tipo Endereço

ID
Rua
Número
Bairro
Tipo Endereço ID
  { References Tipo Endereço }

Endereço

ID
Descrição

Tipo Endereço

Adicionar restrição de 
chave estrangeira
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Refatoração de Integridade Referencial 1/3
Add Foreing Key 

Constraint

62

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados

Aplicativo

Garantir a integridade referencial através de regras no banco de dados.

Avaliar o impacto nas aplicações para os casos de inserção, atualização e exclusões 
na tabela com esta restrição.
Definir a estratégia de validação: a cada comando ou somente no commit. Alterar a 
tabela adicionando a foreing key. Verificar se a tabela referenciada tem índice na 
coluna usada como chave estrangeira.
Garantir que a tabela referenciada está completa e que a tabela alterada só tem os 
valores válidos.
Analisar a parte da aplicação que trata de regras similares a nova regra.



Id
Nome
Data Nascimento
Nome da Mãe

Paciente

paciente_id
Número
Tipo documento

Documento

Antes Durante Depois

Id
Nome
Data Nascimento
Nome da Mãe

Paciente

paciente_id 
   {References Paciente On
    Delete Cascade}
Número
Tipo documento

Documento
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Introduce Cascading 
Delete

63

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados

Aplicativo

Preservar a integridade referencial durante a exclusão de uma linha da tabela que 
tenha referências a outras tabelas.
Avaliar se a exclusão em cascata é o funcionamento desejado.

Alterar a tabela para acrescentar a regra de exclusão em cascata.

Não se aplica.

Se existir, retirar da aplicação o código que exclui as linhas associadas. Tratar 
possíveis erros (exceções) decorrentes a falhas destas exclusões.

Refatoração de Integridade Referencial 2/3

Introduzir exclusão em cascata



Antes Durante Depois

Id

Nome

Status {Default = "Ativo"}
{ SoftDelete event=delete
   set Status = "Excluido"
}

Paciente
Id

Nome

Status {Default = "Ativo"}

Paciente

Introduzir exclusão lógica

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

Introduce Soft 
Delete

64

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados
Aplicativo

Preservar dados que seriam excluídos para permitir o armazenamento de um 
histórico.
Avaliar a perda de desempenho decorrente ao volume de dados armazenados na 
tabela.
Período de transição: Acrescentar a coluna que indica se foi excluída ou não a linha. 
Finalização: Acrescentar o código que atualiza esta coluna.

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

Acrescentar os filtros necessários para não mostrar as linhas excluídas. Acrescentar 
possível módulo que visualiza o histórico de exclusões.

Refatoração de Integridade Referencial 3/3
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Refatorações Arquiteturais

65



Antes Durante Depois

Id

Nome

Status

Paciente
Id

Nome

Status

Paciente

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

Adicionar métodos CRUD
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Refatoração Arquitetural 1/3 
Add CRUD 

Methods

66

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados

Aplicativo

Encapsular o método de acesso. Diminuir o acoplamento entre a aplicação e o banco 
de dados. Implementar regras de negócio em ambiente heterogêneo.
Avaliar a diminuição de portabilidade entre banco de dados. Avaliar a quantidade 
código necessário para implementar esta refatoração.
Período de transição: Criar as stored procedures
Finalização: Retirar o acesso direto às tabelas das aplicações.
Não se aplica.

Escrever as chamadas as stored procedures e eliminar o código semelhante.



Antes Durante Depois

Id

Nome

Status

Paciente_alterado
(tabela)Id

Nome

Status

Paciente

Id

Nome

Status

Paciente
(view)

Encapsular tabela com uma visão
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Encapsulate Table 
With View

67

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados

Aplicativo

Implementar uma fachada para tabelas que serão refatoradas. Implementar regras de 
segurança.
Verificar quais aplicativos não fazem somente consultas à tabela que será 
encapsulada. Estes aplicativos devem ser alterados antes desta refatoração. 

Trocar o nome da tabela e criar a nova visão (com o mesmo nome da tabela).

Não se aplica.

Não se aplica.

Refatoração Arquitetural 2/3 



Nome
Data nascimento

Paciente

Antes Depois

Rua
Número
Bairro
Data comprovante

Endereço

Durante

Nome
Data nascimento

Paciente

Rua
Número
Bairro
Data comprovante

Endereço

<<Stored Procedure>>
-Validade da Matrícula
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Introduce Calculation 
Method

68

Motivação

Avaliação

Esquema

Dados

Aplicativo

Melhorar o desempenho para cálculos que interagem com grande volume de dados. 
Implementar uma regra única de cálculo.
Avaliar o desempenho deste código no banco de dados (otimizando conforme a 
necessidade).
Escrever a stored procedure com os parâmetros e o resultado conforme o 
especificado.

Não se aplica.

Trocar a parte do código que fazia o cálculo pela chamada à stored procedure.

Refatoração Arquitetural 3/3 

Introduzir método para cálculo
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Resumo e Conclusão

69
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 Implemente todos os pré-requisitos

 Defina uma estratégia de refatoração para o seu 
ambiente

 Implemente gradualmente as melhores práticas

 Estude as refatorações e consulte a documentação 
antes de executar as refatorações

70

Resumo das recomendações
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Encapsule o método de acesso ao banco de dados

Escreva um serviço para acesso ao banco de 
dados

Escreva o máximo possível de testes 
automatizados para o banco de dados.

71

Resumo das recomendações
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É possível fazer refatoração em banco de dados

É possível (e necessário) evoluir BDs 
incrementalmente

É necessário mais pesquisa para as refatorações e 
evoluções mais complexas.

72

Conclusão
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FIM
Perguntas / Dúvidas ?

http://www.agilcoop.org.br
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Helves Domingues, João Eduardo Ferreira e Fabio Kon
Departamento de Ciência da Computação
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