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RESUMO: Os projetos de softwares evoluiram com bastante frequéncia ao longo do seu
desenvolvimento, surgindo vérias versdes. A refatoragdo de banco de dados torna-se uma importancia
técnica aplicavel a base de dados dessas aplicagdes, viabilizando a correta integracdo entre os
softwares e essas mesmas bases de dados. As técnicas aplicadas as bases de dados podem ser em
niveis estruturais, semanticos e comportamentais, tomando o cuidado para que as suas semanticas
sejam preservadas. Varios beneficios podem ser adquiridos, tais como a qualidade da informagéo dos
dados e diminuicéo de custos em manutenc¢do e melhoria na velocidade de acesso aos dados. Durante a
elaboracdo deste artigo, foi obtido uma diminuicdo no tamanho da base e aumento do nivel de
normalizacdo através da aplicacdo das técnicas que sao abordadas ao longo do texto.
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REFLECTION APPLICATION ON A DATABASE

ABSTRACT: Software projects have evolved quite frequently throughout their development, with
several versions emerging. The database refactoring becomes a technical importance applicable to
databases of these applications, making possible the correct integration between the software and these
same databases. The techniques applied to databases can be at structural, semantic and behavioral
levels, taking care that their semantics are preserved. Several benefits can be gained, such as the
quality of the data information and the reduction of costs in maintenance and improvement in the
speed of access to the data. During the elaboration of this article, a decrease in the size of the base and
increase of the level of normalization was obtained through the application of the techniques that are
approached throughout the text.
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Introducéo

As informacdes contidas dentro de uma base de dados sdo valiosas, e devido as
constantes alteracGes de sistemas sem a devida preocupagdo na estrutura dessas bases,
acarretam inconsisténcias como: a perda de desempenho e uma ma qualidade dos dados
armazenados. Poucos pesquisadores se propde a discussdo devido as dificuldades de se aplicar
a refatoracdo devido a acoplacédo dessas bases. Porém existe um catalogo que detalha setenta
refatoracdes de banco de dados que sdo uma fonte valiosa na pesquisa e aprofundamento das
técnicas atualmente disponiveis.

Na refatoracdo sdo realizadas aprimoracdes nos esquemas do banco, auxiliando na
reparacao de inconsisténcias existentes no projeto de banco de dados, e gerando um feedback
ao desenvolvimento para evolugéo da base.

Propor a refatoracdo nos esquemas de banco de dados, melhorando seu projeto tendo
como alvo o avango do desempenho dessas informacdes, mantendo a semantica dos dados, no
intuito de solucionar problemas com o desempenho desses sistemas e a qualidade dos dados
que estdo sendo armazenados no banco de dados.

Nesse sentido apresentamos esse trabalho que tem como objetivo realizar uma anélise
estrutural de uma base de dados legada propondo melhorias em sua estrutura. Através da
analise dos relacionamentos e fluxo das informac6es, propopomos uma melhor compreenséo
dos elementos estruturais, otimizando a qualidade do banco de dados de forma segura.

Esse artigo esta organizado da seguinte forma: Além da secdo introdutéria, a secéo 1
aborda conceitos de Refatoracdo de Banco de Dados demonstrando suas técnicas e aplicagdes.
Na secdo 2 discutimos o contexto atual da base de dados a ser avaliada. Na Secdo 3 encontra-
se a analise e aplicacdo da refatoragdo na base de dados legada. Em seguida trazemos as
concideracdes finais.

1. Fundamentacéo Teorica: Refatoracdo de Banco de Dados

A refatoragdo de banco de dados pode ser vista como uma simples mudanga no
esquema do banco de dados produzindo melhorias para o seu projeto, preservando
caracteristicas de comportamento e semantica dos dados.

Segundo Ambler (2003, apud Aradjo e Dalpra, 2012, p.2), 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 j& existentes ou da

semantica informacional.

184



Todavia, refatorar ndo € um processo simples, pois € necessario um conhecimento
aprofundado sobre os relacionamentos e os fluxos das informacdes da base proposta a qual se

prop0e refatorar.

Uma
aplicacao

Banco de
Dados

Figura 1. Acesso ao banco com acoplamento simples.
Fonte: Ambler e Sadalage, 2006. - Adaptado

A Figura 1 é um exemplo de acoplamento simples. Quanto mais complexos forem os
relacionamentos, mais oneroso sera o processo de refatoracdo, como demonstrado na Figura
2, e em muitos casos o esforco ndo e recomendado pelas equipes de desenvolvimentos e
DBA:s.

Apds o levantamento dessas informacdes € possivel se determinar a viabilidade ou ndo
de aplicar uma refatoracdo de banco de dados. Um esquema de banco de dados inclui tanto os
aspectos estruturais como: definigcdes de tabelas, tipos de dados, relacionamentos e restri¢oes;
como também aspectos funcionais, stored procedures e triggers. Porém, ndo € um processo
simples, devido ao acoplamento do banco e suas aplicagdes. Quanto mais acoplado o banco,

mais oneroso sera esse procedimento.
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Figura 2. Acesso ao banco fortemente acoplado.
Fonte: Ambler e Sadalage, 2006. - Adaptado

E necessario preservar a semantica dos dados, pois as funcionalidades devem ser
mantidas mesmo ap06s a refatoracdo. Ou seja, todas as informacBes mantidas ndo podem
perder o seu valor, elas devem continuar disponiveis sem que nenhuma consulta ou
funcionalidade seja afetada.

Tudo isso se faz necessario para solucionar inconsisténcias ocasionadas devido as
constantes mudancas que os softwares sofrem durante todo o0 seu processo de
desenvolvimento e ao longo do seu ciclo de vida. Por ser um sistema complexo, essas
alteracdes devem ser feitas durante um pequeno periodo de tempo, afim de corrigir as falhas
das quais as bases ndo foram projetadas na fase de desenvolvimento ou mesmo por alguma
melhoria proposta nas aplicacGes para aprimoramento de funcionalidades ou novas fungdes.

Essas alteracOes devem ser realizadas pelas equipes de desenvolvimento juntamente
com os DBASs. Algumas caracteristicas devem ser observadas e avaliadas antes de se optar por
uma refatoracdo, sdo elas:

e Nivel de acoplamento entre a base e a aplicacao;
e Complexidade;
Custo;
Tempo;
Conhecimento das equipes responsaveis;

Alterag0es culturais da Empresa;

1.1. Uso da Refatoracdo em Banco de Dados
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Neste contexto existem duas razfes basicas onde € interessante realizar os conceitos de

refatoracdo de banco de dados:
e Evoluir de forma segura os bancos de dados em producéo.
e Apoiar o desenvolvimento de sistemas através de metodologias ageis.

No primeiro caso, os softwares e sistemas evoluem ao longo do tempo surgindo vérias
versfes a cada evolucdo, contudo os bancos de dados dessas aplicagbes necessitam
acompanhar estas alteracfes para dar suporte a esta evolucdo, a qual ndo é uma preocupacéo
da equipe de desenvolvimento, para solucionar e atender essa necessidade a refatoracdo de
banco de dados é a forma segura de se realizar esta alteracdo mantendo a qualidade dos dados
sem alterar a semantica dos mesmos.

Para o segundo caso, conforme Dias Neto (2011) os processos atuais de
desenvolvimento de software, tais como RUP, XP e SCRUM, trabalham de forma evolutiva, e
muitas vezes ageis.

As bases de dados devem acompanhar a evolugdo dessas novas metodologias,
necessitando adotar técnicas para trabalhar de tal maneira, portanto sendo uma opcdo de
propor essa melhoria na base para que o banco possa acompanhar a evolucdo desses
softwares, pois cada alteragdo pode modificar o desempenho e as necessidades de
arquivamentos das informagdes, aumentando exponencialmente o tamanho dos dados da
mesma, ou alterando a forma como os relacionamentos e fluxos dessas informacdes sao
interpretados pelo software. Essa preocupacdo se deve a maior necessidade de atender a

modelagem das regras do negdcio para qual o aplicativo foi desenvolvido.

1.2  Tipos de Refatoragdo

Segundo Ambler e Sadalage (2006), a refatoracdo em banco de dados pode ser
dividida em seis categorias principais, a saber: Refatoracdo Estrutural, Refatoracdo de
Qualidade de Dados, Refatoracdo de Integridade Referencial, Refatoragdo Arquitetural,
Refatoracdo de Método e Refatoracdo de Transformacao.

Com caracteristicas bem definidas descritas a seguir:

e Refatoracdo Estrutural: consiste em alteracbes de um ou mais elementos.

Podendo ser: Dividir Coluna, Dividir Tabela, Excluir Tabela, Excluir Vis&o,
Introduzir Chave Substituta por Chave Natural, Substituir Coluna, Substituir
campo complexo por Tabela e Substituir um para muitos com Tabela Associativa.
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1.3

Refatoracdo de Qualidade de Dados: baseia-se nas mudancgas que aprimoram a
qualidade da informacdo contidas no banco de dados, ou seja, buscam melhorar
e/ou assegurar a coeréncia dos dados armazenados na base de dados. Sendo:
Adicionar Tabela de Pesquisa, Aplicar Cdédigos Padrdo, Aplicar Tipo Padréo,
Consolidar a Estratégia-Chave, Excluir Restricdo de Coluna, Excluir Valor
Padrdo, Excluir Restricdo Nao-Anulavel, Introduzir Restricdo de Coluna,
Introduzir Formato Comum, Introduzir Valor Padréo, Fazer Coluna N&o-Nula,
Mover Dados, Substituir o Codigo do Tipo de Propriedade com bandeiras.
Refatoracdo de Integridade Referencial: buscam garantir a remocdo adequada
de um registro em uma tabela que seja referenciado dentro de outra ou que uma
linha que a existéncia de uma tupla ou linha que ndo seja mais necessaria.
Sendo: Adicionar Restricdo de Chave Estrangeira, Adicionar gatilho para Coluna
Calculada, Excluir Restricdo de Chave Estrangeira, Introduzir Cascata, Introduzir
Exclusdo Rigida, Introduzir Exclusdo Maleavel, Introduzir Gatilhos para
Historico.

Refatoracdo Arquitetural: proporcionam melhorias de uma forma global no
banco. Propondo a substituicdo de programas ou scripts externos que interagem
com a base de dados por programacdes internas ao banco, por exemplo stored
procures. Podendo ser: Adicionar Métodos CRUD (Criar), Recuperar, Atualizar,
Excluir, Adicionar Espelho de Tabela, Adicionar Leitura de Método, Encapsular
Tabela com Viséo, Introduzir Método de Calculo, Introduzir indice, Apresentar
Tabela Somente Leitura, Migrar Método de Banco de Dados, Método de
Substituicdo com Visdo, Visdo Substituir Método, Utilizar Fonte de Dados
Oficiais.

Refatoracdo de Método: consistem em buscar melhorar a qualidade de stored
procedures, function ou trigger. Exemplo: Adicionar Pardmetro.

Refatoracdo de Transformacéo: sdo mudancas que alteram a semantica do
esquema do banco de dados, adicionando novos recursos a ele, por exemplo a
insercdo de uma nova coluna a tabela existente. Outros Tipos: Inserir Dados,

Introduzir Nova Tabela, Introduzir Visao, Atualizar Dados.

Vantagens e Desvantagens
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A aplicabilidade da refatoracdo de banco de dados pode proporcionar alguns aspectos

de vantagens e desvantagens. A figura 3 demonstra algumas delas.

VANTAGEM DESVANTAGEM

e Melhorar de forma | e Tarefa dificil devido a problemas estruturais
significativa um projeto mal da base e aos proprios dados existentes no
elaborado, impedindo que este banco

deteriore ao longo do tempo.
e Base de dados em producdo,

e Proporciona uma melhoria na proporcionando maior risco a integridade dos
qualidade e integridade dos | dados

dados.
e Quanto maior for o acoplamento entre a 3

e Torna mais facil e clara a | base de dados e o software, script, framework,
tarefa de analise e entendimento mais complexa serd o processo de refatoracdo
do banco de dados, desta base.

consequentemente pode-se ter
maior velocidade de
desenvolvimento e manutengdo a
menores custos.

Figura 3. Tabela Vantagens versus Desvantagens de Refatoragéo

Conforme Araljo e Miguel (2011, p. 3), ao se aplicar a refatoracdo em banco de
dados, deve-se conhecer bem essa técnica e os beneficios alcangados com sua utilizagdo, para
gue a mesma possa produzir realmente resultados satisfatorios.

Outros fatores também devem ser levados em conta, dominar as técnicas para refatorar
e um passo fundamental para que se possa obter resultados satisfatorios. O nivel de qualidade
da refatoracdo pode ser expressa pela qualidade do projeto, quanto pior foi o desenvolvimento
da base, melhor pode ser o resultado obtido através da refatoracdo, caso ndo haja
inconsisténcia, o sucesso pode ficar pouco evidente. Mesmo com projetos altamente
elaborados, pode ainda ser necessario que ela sofra alteracdes. Pois sabemos que 0s sistemas
sdo vivos, e sofrem alteragdes, mudancas das quais nao foram previstas a nivel de projeto.
Sendo assim justificavel o uso das técnicas de refatoracdo para solucionar ou sanar
inconsisténcias adquiridos sofridas pelas as alteracdes.

Os proprios dados armazenados dentro dos bancos, podem justificar aplicar uma das
técnicas de refatoracdo de base de dados. Além de proporcionar um melhor controle, também
permite um melhor aprimoramento da estrutura e um entendimento mais aprofundado da
mesma. Proporcionando um planejamento mais adequado para as futuras necessidades que o
sistema ir4 adotar.

Em um contexto geral, as vantagens sdo imensas, desde que atenda aos requisitos
mencionados anteriormente. Alteracdo de dados, melhoria na velocidade das requisicdes ao

banco, melhorias na estrutura do banco e permitir alteragdes futuras pelas aplicagdes.
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1.4 O que ndo podemos considerar como Refatoracao

E necessario comentar o que nio estaria dentro do contexto de refatoracdo de base de
dados. Segundo Dias Neto (2011, p. 3), uma pequena transformacdo em um esquema de
banco de dados para estendé-lo, tal como a adicdo de uma nova coluna ou tabela, ndo é uma
refatoracdo de banco de dados porque a mudanca estende seu projeto.

Porém existe um tipo de refatoracdo chamada de Refatoragdo de Transformacéo que
altera 0 esquema do banco de dados. Entretanto para ser considerada como refatoracéo, essa
adicdo de nova coluna ou tabela precisa trazer dados de uma outra tabela ou coluna ja
existente na base para ser considerada como uma refatoracéo.

Tendo em vista que é uma pequena alteracdo no esquema do banco para aumentar a
capacidade do mesmo por que essa alteracdo apenas muda a extensdo do seu projeto inicial.
Pois ndo visa melhorar seu projeto, mas adapta-lo a uma extensao. Pois a semantica inicial é
alterada devido a essas adi¢des de colunas ou tabelas. Alterar algumas tabelas podem até ser
um processo similar, porém néo seriam consideradas refatoracdo de base de dados.

2. Contexto Atual da Base de Dados

A base de dados utilizada neste trabalho atende uma empresa de departamentos tendo
0 seu nicho de mercado a venda de eletrodomésticos e eletroeletronicos em geral, atualmente
com um quadro de 300 colaboradores. Utilizando a tecnologia de SQL Server para a sua base
de dados. Com os mais de 10 anos em atividade essa base tem como problematica o
crescimento dos dados em volume, colunas sem valores atribuidos e colunas sem usabilidade.

A aplicabilidade proposta neste trabalho limita-se as tabelas de Clientes, Produtos,
onde foi observado uma maior necessidade de aplicar os conceitos de refatoracdo de banco de

dados.

3. Andlise e Aplicacdo da Refatoracdo na Base de Dados Legada
3.1. Ciclos de vida

E possivel estabelecer etapas gerais na execucdo das refatoracbes através de um
processo que chamamos de ciclo de vida de refatoracdo. Em suma, 0s passos para uma
aplicacdo de uma refatoragéo em banco de dados podem ser descritos como:

e Detectar a real necessidade de uma base de dados a ser refatorada;

e |dentificar quais as refatoragcdes que devem ser aplicadas e onde;
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e Realizar as refatoracoes;
e Realizar testes.
Seguindo o modelo do ciclo de vida apresentado na Figura 4 (Ciclo de Vida da

Refatoracao).

Identificar
Quais as

Refatoragdes
Necessarias

Realizar as
Refatoracgoes

Figura 4. Ciclo de Vida da Refatoragdo. Fonte: Touré & Mens, 2003 — Adaptado

O ciclo garante que todos os fatores necessarios, foram identificados antes do inicio da

refatoracdo. Nos sub-topicos a seguir serd demonstrado todo o processo de refatoracao

3.2. Tabela clientes
3.2.1. Cenario Tabela Cliente

A tabela clientes é utilizada para armazenar todos os dados referentes aos clientes da
empresa, tais como filiacdo, telefones, conjuge, endereco residencial, profissional e etc. A
tabela possui 107 colunas sem nenhum relacionamento com outra entidade do banco. O
grande numero de colunas possibilita uma visualiza¢do confusa dos dados, impossibilitando a

analise dos mesmos de forma clara e objetiva.

3.2.2. Problemas Identificados

A partir da analise realizada na tabela Clientes foram identificados alguns pontos dos
quais poderiamos efetuar alteracGes que melhorasse a estrutura da tabela, como demonstrado

na Figura 5.

191



EXEC sp_pkeys [Clientes);
00% ~ ¢

3 Rends |y Messages
TABLE QUALIFIER  TABLE_OWNER TABLE_NAME COLUMN NAME KEY SEQ PK NAME

Figura 5. Tabela Clientes. Auséncia de Chave Primaria

Foi constatado a inexisténcia de primary key para a tabela Clientes, neste caso nédo

seria possivel garantir a unicidade de uma tupla.

—|SELECT
FROM [Geral].[dbo].[Clientes]
100 % -
EH Resuls |;'=_=] Messages |
CodCliente TipaCliente Cod TipoCliemte CodCartao

1 | 522647 ! Fisica 1 MULL
e 447847 Fisica 1 MUILL
= 115684 Fisica 1 MILLL
4 115700 Fisica 1 ML
5 AATRRZ Fisica 1 MILLL
(=3 4A47TERE Fizsica 1 ML
7 TIETER Fisica 1 MILLL
2 115724 Fizsica 1 ML
S 115727 Fisica 1 ML
10 121453 Fizsica 1 ML
11 115735 Fisica 1 ML
12 445438 Fisica 1 MILL
13 3ITEB17E Fisica 1 ML

Figura 6. Tabela Clientes — Coluna CodCartao

Verificamos que em todas as 391118 tuplas, a coluna CodCartao apresenta valores do

tipo NULL ou vazio. Conforme demonstrado na Figura 6.
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—BELECT CodCliente, DescontinuadoMotivo.
DescontinuadoData
FROM [Geral].[dbo].[Clientes]
100 <% -i 4
3 Results | [ 'y Messages
CodCliente Descontinuado Motivo DescontinuadoData

1 i 522647 NULL NULL
2 “aa78a7 | | NULL NULL
3 115684 NULL NULL
= 119700 NULL NULL
S 2447852 NULL NULL
13 447856 NULL NULL
74 736783 NULL NULL
8 1189724 NULL NULL
S 119727 NULL NULL
10 121453 NULL NULL
11 11973S NULL NULL
12 4438438 NULL NULL
13 378175 NULL NULL

Figura 7. Tabela Clientes. Colunas Descontinuadas.

Conforme a Figura 7, percebemos a existéncia de colunas rotuladas como

descontinuados, entretanto as mesmas ainda estavam presentes na base de dados contendo

valores NULL ou vazios.

100 % -

119624
119700
447852
447856
736783
119724
3 115727
0 121453
11 119739
12 4439438
13 378175

0 =~ M ;bW =

—|SELECT TOP 1@8@ [CodCliente]
, [FONE1]
, [TipoFonel]
. [FONE2]
, [TipoFone2]
FROM [Geral].[dbeo].[Clientes]

2 Results | [y Messages]

FOME1 TipoFone1
B MNULL
(63)3225-7573

(63)3415-4249
(63)9968-2908
NULL

(63)3312-0209
(63)9257-3055
(63)9208-9589
(63)3602-4091
(63)9595-4611
(63)8424-8299
(63)8462-4207

oo oo NOOOoODODOOOO

FONE2
NULL

MULL
MULL
(63)8406-8877

(63)9275-7866
(63)9244-3954
(63)9203-2384
NULL

(63)9276-1106

TipoFone2

o000 QONOCOQOOoODOOQOO

Figura 8. Tabela Clientes. Colunas FONEL, TipoFonel, fone2, tipofone2.

Conforme demonstrado na Figura 8, as colunas FONEL, TipoFonel, fone2, tipofone2

gue armazenam dados referentes aos contatos dos clientes possuem tuplas NULL e vazias.
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—|FELECT [CodCliente]
, [DataCadastro]
,[Atualizacao]
FROM [Geral].[dbo].[Clientes]
100 % = <
[ Results _'_1 Messages
CodCliente | DataCadastro
1 i | 2012-09-15 00:00:00.000
2 447847 | 2012-08-15 00:00:00.000
3 119634 2012-09-15 00:00:00.000
4 115700 2012-09-15 00:00:00.000
5 447352 2012-09-15 00:00:00.000
§ 447856 2012-09-15 00:00:00.000
7 7783 2012-09-15 00:00:00.000
g 119724 2012-09-15 00:00:00.000
5 119727 2012-09-15 00:00:00.000
10 121453 2012-09:25 00:00:00.000
11 119739 2012-09-17 00:00:00.000
12 449438 2013-01-05 00:00:00.000
13 378175 2012-09-15 00:00:00.000

Atualizacao

201205915 09:45:40.487
2012-05-15 09:59:20.007
201240915 10:03:40.517
201240515 10:49:16.797
201240515 11:03:57 560
20120915 11:45:40.77
20120515 12:07-38.450
201240915 12:30:24 483
2014-04-23 05:06:45 520
2013-03-23 12:41:40 747
2013-06-25 08:09:37 557
20130105 12:37:55.920
2012405915 09:02:55.680

Figura 9. Tabela Cliente. Coluna DataCadastro.

A Figura 9 apresenta a existéncia de algumas colunas da tabela Clientes utilizadas
para armazenar dados do tipo datetime estavam com valores de tempo (hh:mm:ss:ms)

zerados, ou seja, neste caso a hora ndo estava sendo utilizada como parametro(valor)

relevante.

3.2.3. Solucéo Proposta

Para a tabela Clientes propdem-se utilizar os tipos de refatoracdo estrutural, qualidade
de dados e integridade referencial, onde podemos empregar alguns de seus Varios tipos,
abaixo veremos quais foram os utilizados: Introduzir restricdo de coluna: Este tipo de
refatoracdo de qualidade de dados é empregada com a finalidade de garantir a integridade

referencial da tabela Cliente identificando as tuplas da relacdo através de uma chave primaria

de conforme a Figura 10.

f*

!

*=/
!

ALTER TABLE clientes]|
ADD CONSTRAINT pk_Clientes PRIMARY KEY(CodCliente

Aplicando Refatoracdo de Integridade Referencial
Tabela Clientes.

Figura 10. Refatoracédo Qualidade de Dados.
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Abaixo, na Figura 11, encontra-se a aplicacdo deste tipo de refatoracdo que favorece a

implantacdo de relacionamento com outras tabelas e garantia de integridade relacional.

EXEC sp_pkeys [Clientes];

0% =~
 Resuls | [y Messages

TﬁEIE_(]U.ﬁ.LIFIE? TABLE OWNER TABLE_NAME COLUMN_NAME KEY SEQ PK_MAME
1 i AdTeste i dho (Chertes CodChente 1 pk_Chentes

Figura 11. Refatoracédo Qualidade de Dados. Resultado com Chave Primaria

Excluir Coluna: A exclusdo de coluna é um tipo de refatoracdo estrutural que
consiste em remover uma coluna de uma tabela existente. Segundo Aradjo e Dalpra (2012, p.
5) a principal razdo para utilizar a exclusdo de coluna é refatorar uma tabela de banco de
dados, no caso da referida coluna ndo ser mais utilizada. No esquema de dados utilizado
percebe-se que a coluna CodCartao da tabela Clientes ndo contém nenhum valor diferente de

NULL ou vazio em seus 391188 registros. Conforme o procedimento executado na Figura 12.

-]JALTER TABLE Clientes
DROP COLUMN CodCartad]|;

100% =~ +

3 Messages
Command(s) completed successfully.

Figura 12. Refatoracéo — Excluir Coluna.

O procedimento Excluir Coluna também foi adotado para as colunas
DescontinuadoData, DescontinuadoMotivo.

Mesclar Coluna: Esta técnica de refatoracdo estrutural de banco de dados consiste
em mesclar duas ou mais colunas em uma Unica tabela. Conforme Araujo e Dalpra(2012, p.6)
a técnica pode ser aplicada ao identificar colunas idénticas, as quais podem ser provenientes
do fato de desenvolvedores distintos terem criado as colunas sem o conhecimento da
duplicidade ou entdo quando os metadados que descrevem o esquema de tabela ndo estdo

disponiveis. Podemos observar esta ocorréncia para as colunas FONE1, TipoFonel, fone2,
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tipofone2. Conforme Figura 13, segue os procedimentos adotados para a execucdo desta

refatoracéo.

-= 1. CRIAR TABELA telefonesClientes:

CREATE TABLE telefonesClientes(

idFone INT PRIMARY KEY IDENTITY (1,1),
idcliente INT,

telefone VARCHAR(14),

TipoFone SMALLINT

)

== 2. CRIAR RELACIONAMENTO ENTRE Clientes E
TelefonesClientes:

ALTER TABLE telefonesClientes

ADD CONSTRAINT fk_idCliente FOREIGN
KEY(idCliente)

REFERENCES Clientes (CodCliente);

-= 3. COPIAR TODOS OS DADOS DE Clientes PARA
telefonesClientes

INSERT INTO telefonesClientes
(idcliente, telefone,TipoFone)
SELECT CodCliente, fonel, TipoFonel
FROM Clientes WHERE FONE1l is not null
and fonel != "'

INSERT INTO telefonesClientes
(idcliente, telefone,TipoFone)

SELECT CodCliente, fone2, TipoFone2
FROM Clientes WHERE FONE2 is not null
and fone2 != "'

-= 4. CRIAR VIEW PARA telefonesClientes.

CREATE VIEW wwTelefonesClientes

AS select

c.CodCliente as 'Codigo Cliente’,
tc.telefone as 'Telefone’,
tc.TipoFone as 'Tipo de Telefone'
from Clientes c, telefonesClientes tc
where c.CodCliente = tc.idcliente;

Figura 13. Refatoracao Mesclar Coluna.

Foi criado uma nova tabela chamada de TelefonesClientes referenciando a tabela
Clientes através de relacionamento por chave estrangeira, em seguida copiou-se os dados
referente a FONEL, TipoFonel, fone2, tipofone2 para a nova tabela. Veja a tabela

TelefonesClientes, Conforme Figura 14.
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SELECT * FROM wvwTelefonesClientes;
100 % - 4
= Resutts _'_:1 Messages
Codigo Cliente Telefone Tipo de Telefone
1 i 1 (6392970134 1
2 T (33431416 1
3 (636063 4
4 (63)3420-1154 4
5 (633414 4575 1
6 (63)5242-7665 3
F) (63)9235-5438 3
8 (63)3415-3485 2
] (63 M15-5177  MNULL
10 13 (6INEINDEI) NULL
11 14 (063414 -1873  NULL
12 16 (06)33414-1203  NULL
13 7 (6INBINDEI) NULL

Figura 14. Tabela TelefonesClientes.

3.3. Tabela Produtos
3.3.1. Cenério Tabela Produtos

A tabela produtos é utilizada para armazenar dados referentes aos produtos oferecidos
pela empresa, tais como codigo do produto, codigo de barras, preco, data de cadastro, etc.,
totalizando 152 colunas.

Percebe-se que com o intuito de facilitar a programacdo em localizar os dados de
produtos em apenas uma tabela do banco consegue-se criar um cenario, onde os dados

sugerem para uma inconsisténcia e ma qualidade dos mesmos.

3.3.2. Problemas Identificados

A tabela produtos proporciona uma ma compreensao dos dados devido ao grande
namero de registros com valores NULL ou vazio, o que dificulta o trabalha de andlise e
manipulacdo dos mesmos, além de apresentar definicdo de dados de forma a proporcionar o
aumento da base em armazenamento. Um grande nimero de tuplas com valores vazios é
apresentado nas colunas referente a codigos de barras dos produtos cadastrados. Nota-se que
alguns produtos apresentam mais de um cddigo de barra, porém para a maioria 0 mesmo nado
acontece conforme a Figura 15.
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EELECT FROM Produtos;
100 ¥ - 4
[ Results |;'_='| Messages
CodProd Bamal BamaZ Bama3 CodGm 1

1 | oDDDO3 |3 9,33 3
2  pooOO4 000004 112
3 DoD01 0 D63 163
4 000015 15 163
5 o016 16 163
[+ OO S 15 2
7 D002 21 54
8 DOD0ZZ a7 54
9 000023 0088 94

Figura 15. Tabela Produtos. Colunas Barral, Barra2 e Barra3.

A definicdo do tipo de dados se faz de suma importancia, uma vez que esta pode de
certa forma onerar 0 banco de dados com relacdo ao armazenamento. No caso, observa-se
qgue as colunas DataCadastro e Atualizado utilizam tipo de dados datetime, este tipo de dado
tem armazenamento fixo de 8 bytes, por outro lado temos o tipo date, que tem armazenamento
fixo de 3 bytes e atenderia muito bem neste cenario, pois o parametro de hora néo é levado

em questdo. Veja os dados na Figura 16.

—| select CodProd, DataCadastro, Atualizado
from Produtos;
100% - 4
[ Resutts | 3 Messages
CodPred  DataCadastro Atualizado
1 000003 2004-05-01 00:00:00.000 2012-12-08 00:00:00.000
2 000004 | 2004-09-01 00:00:00.000 20131211 D0:00:00.000
3 000010 2004-05-01 00:00:00.000 2013-07-12 00:00:00.000
4 DO0015 2004-05-01 00:00:00.000 2014-05-20 00:00:00.000
=) DO0016 2004-05-01 00:00:00.000 2014-05-21 00:00:00.000
[ 000019 2004-05-01 00:00:00.000  2012-06-16 D0:00:00 000
7 DO0021 2004-05-01 00:00:00.000 2013-04-30 00:00:00.000
8 00022 2004-05-01 00:00:00.000 2009-05-19 00:00:00.000
5 DO0023 2004-05-01 00:00:00.000 2009-05-19 00:00:00.000
10 DO0026 2004-05-01 00:00:00.000 2008-03-27 00:00:00.000
i 000028 2004-05-071 00:00:00.000 2014-05-17 00:00:00.000
k2 DO0031 2004-05-01 00:00:00.000 2012-04-30 00:00:00.000
13 DO0035 2004-05-01 00:00:00.000 2004-09-01 00:00:00.000

Figura 16. Tabela Produtos. Colunas DataCadastro, Atualizado.

Ainda analisando as colunas CodGrpl, CodGrp2, CodGrp3, CodGrp4 da tabela
Produtos fazem referéncia as tabelas SubGrupol, SubGrupo2, SubGrupo3, SubGrupo4

respectivamente, observe a Figura 17.
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—|SELECT CodProd, CodGrpl, CodGrp2, CodGrp3, CodGrpd
FROM Produtos;|

100% = 4

[ Resuts | oy Messages

CodProd | CodGrpl  CodGrp2 CodGrpd  CodGrpd
1 3 33 52 2
2 112 72 TE 2
3 000010 163 40 44 2
4 000015 163 4 22 2
5 000016 163 4 22 2
6 0ooo1s 2 &0 64 2
7 000021 54 2 20 2
g 000022 54 2 20 2
9 000023 G 2 20 2

Figura 17. Tabela Produtos — Colunas CodGrpl, CodGrp2, CodGrp3, CodGrp4.

Entretanto percebe-se a inexisténcia de relacionamento entre as tabelas, como pode-se
verificar na Figura 18.

SubGrupol SubGrupo?2

% CodGrpl ¢ CodGrp2

% CodProd

SubGrupo3 SubGrupod

% CodGrp3 % CodGrpd

Figura 18. Tabelas Produtos, SubGrupol, SubGrupo2, SubGrupo3, SubGrupo4.

3.3.3. Solucéo Proposta

Ap0s a apresentacdo de alguns problemas é proposto a realizacdo de uma refatoracdo
estrutural e de integridade referencial:

. Mesclar Coluna: PropGem-se utilizar a mescla de coluna nesta tabela para as
colunas Barral, Barra2, Barra3. Estas colunas podem ser exportadas para uma nova tabela
(codBarra) e realizar relacionamento desta com a tabela produtos, segue escopo para a
refatoracdo conforme a Figura 19.
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-- 1. CRIAR TABELA codigoBarra:

CREATE TABLE codigoBarra(

idBarra int primary key identity(1,1),
codProduto varchar(6),

codBarra varchar(25)

)

-= 2. CRIAR RELACIONAMENTO ENTRE produtos e
- codigoBarra:

ALTER TABLE codigoBarra

ADD CONSTRAINT fk_codigoBarra FOREIGN
KEY (codProduto)

REFERENCES produtos(codProd);

-- 3. COPIAR TODOS 0S DADOS DE produtos PARA
codigoBarra:

INSERT INTO codigoBarra
(codProduto, codBarra)
select codProd, Barral
from Produtos where Barral
is not null and Barral != '';
INSERT INTO codigoBarra
(codProduto, codBarra)
select codProd, Barra2
from Produtos where Barra2
is not null and Barra2 !s= '‘;
INSERT INTO codigoBarra
(codProduto, codBarra)
select codProd, Barra3
from Produtos where Barra3
is not null and Barra3 !=

-- 4. CRIAR VIEW PARA codigoBarra:

CREATE VIEW vwCodigoBarras

AS select

p.CodProd as 'Codigo Produto’,
cb.codBarra as 'Codigo de Barras'
from produtos p, codigoBarra cb
where p.CodProd = cb.codProduto;

Figura 19. Refatoragdo Mesclar Coluna

Na Figura 20 apresenta a tabela codigoBarra através da view criada pela refatoracéo,

observa-se de imediato que ndo h& presenca de registros com valores NULL ou vazios.
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SELECT * FROM wwlodigoBarras;
100 %o -
[ Resulis | _'_*| Messages
Codigo Produto Codigo de Bamas
1 | ODDODO3 i3
2 OO0 OO0004
3 0000 O 0063
4 00001 5 15
5 00001 & 16
G 00001 5 15
F D00021 21
8 000022 ooar
5 000023 o0E8
10 000026 o100

Figura 20. View da Tabela CodigoBarra.

. Substituir Coluna: A substituicdo de coluna se faz necessario para realizacdo da
alteracéo do tipo de dados das colunas DataCadastro e Atualizado que foram definidos como
datetime que ocupa um valor fixado em 8 bytes ao invés de date que ocupa valor fixado em 3
bytes, ou seja, uma reducdo de 62,5%. Segue o0 processo de alteracdo para coluna

DataCadastro, conforme Figura 21.

= 1.CRIAR COLUNA DataCadastro_new:

ALTER TABLE PRODUTOS
ADD DataCadastro_new DATE;

- 2.COPIAR TODOS OS DADOS DE DataCadastro
PARA DataCadastro_new:

Update produtos
SET DataCadastro_new = DataCadastro;

'
(")

.RENOMEAR A COLUMNA DataCadastro
PARA DataCadastro_old

EXECUTE sp_RENAME
'produtos . DataCadastro’,
'DataCadastro_old" , '"COLUMN';

-- 4 RENODMEAR A COLUNA DataCadastro_new
PARA DataCadastro:

EXECUTE sp_RENAME
'produtos . DataCadastro_new',
'DataCadastro’ , "COLUMN';

'
w

LEXCLUIR A COLUNA DataCadastro_old:

ALTER TABLE produtos
DROF COLUMN DataCadastro_old;

Figura 21. Refatoracdo Substituir Coluna.

O processo similar foi adotado para a coluna Atualizado, na Figura 22 apresenta-se as

colunas DataCadastro e Atualizado com os novos tipos de dados definidos pela refatoracao:
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-lselect CodProd, DataCadastro, Atualizado
|'Fr"u:um Produtos;
100 % - +
CH Resuts | [0y Messages
CodProd  DataCadastro  Atualizado

1 000003 20040501 20121208
2 000004 | 20040901 20131211
3 000010 | 2004-09-01 20130712
4 000015 | 2004-09-01 2014-05-20
L] 000016 | 2004-09-01 201405-21
G 000019 | 2004-09-01 2012-06-16
7 000021 20040501 2013-04-30
2 000022 | 2004-09-01 20090519
2] 000023 | 2004-09-01 20090519
10 0DDO26 | 2004-0501 2008-03-27
11 000028 | 2004-09-01 20140517
12 0DDO31 20040501 2012-04-30
13 000035 | 2004-0901 2004-05-01

Figura 22. Tabela Produtos. Colunas DataCadastro e Atualizado.

. Introduzir Restricdo de Chave Estrangeira: A principal razdo de se aplicar esta
refatoracdo € garantir que nas colunas CodGrpl, CodGrp2, CodGrp3, CodGrp4 da tabela
Produtos persistirdo valores validos, ou seja, € uma forma de se aplicar regras de validacdo de
dados. Neste caso adicionara relacionamento de chave estrangeira entre a tabela Produtos e as
tabelas: SubGrupol, SubGrupo2, SubGrupo3, SubGrupo4. Na Figura 23, segue 0 processo

para execucéo desta refatoracéo.

- 1.CRIAR RELACIONAMENTO ENTRE TABELA PRODUTOS E SubGrupol
ALTER TABLE PRODUTOS
ADD CONSTRAINT FK_SUBGRUPO1 FOREIGN KEY(CodGrp1l)
REFERENCES SUBGRUPO1(CODGRP1)

-- 2.CRIAR RELACIONAMENTO ENTRE TABELA PRODUTOS E SubGrupo2
ALTER TABLE PRODUTOS
ADD CONSTRAINT FK_SUBGRUPO2 FOREIGN KEY(CodGrp2)
REFERENCES SUBGRUPO2(CODGRP2)

- 3.CRIAR RELACIONAMENTO ENTRE TABELA PRODUTOS E SubGrupo3
ALTER TABLE PRODUTOS
ADD CONSTRAINT FK_SUBGRUPO3 FOREIGN KEY(CodGrp3)
REFERENCES SUBGRUPO3(CODGRP3)

- 4.CRIAR RELACIONAMENTO ENTRE TABELA PRODUTOS E SubGrupo4
ALTER TABLE PRODUTOS
ADD CONSTRAINT FK_SUBGRUPO4 FOREIGN KEY(CodGrp4)
REFERENCES SUBGRUPO4(CODGRP4)

Figura 23. Refatoracéo de Introduzir Restricdo de Chave Estrangeira.

Na Figura 24, pode-se verificar o efeito da refatoracdo aplicada as tabelas envolvidas.
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codigoBarra
¢ idBarra

codProduto

B
SubGrupeol SubGrupod

¥ CodGrpl ¥ CodGrp3

ﬁ Produtos i
[

% CodProd -

e
4 1 2 i

SubGrupo? SubGrupod

% CodGrpl ¥ CodGrpd

Figura 24. Resultado da Refatora¢do de Introduzir Restricdo de Chave Estrangeira.

3.4. Resultados Obtidos

Os resultados obtidos com a aplicacdo da refatoracdo das tabelas Clientes e Produtos
foram satisfatdrios. Possibilitou a reducdo do espaco em disco através da alteracdo dos tipos
de dados e exclusdo de colunas sem utilizacdo, reducdo de registros NULL e com valores
vazios e implantacdo de integridade referencial.

A tabela Clientes ap6s a realizacdo das alteracdes propostas, obteve como resultado
uma reducdo de aproximadamente 2,158%, ou seja, 0 espaco armazenado por esta tabela
diminuiu 9,12 MB.

A Figura 25 apresenta o espaco ocupado pela tabela Clientes antes da aplicacdo da

refatoracdo, observa-se que o espa¢o ocupado pelos dados era de 422440KB, veja abaixo.

DsE Geral;

EXEC sp spaceused clientes;
00% - 4
] Resus _'_*] Messages

name rows reserved data index_size  unused
1] IMNE 474 KB 422440KB  BKB 25000 KB

Figura 25. Tabela Clientes - Espaco armazenado antes da refatoracéo.
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Conforme apresenta a Figura 26 verificamos a reducao do espaco ocupado pelos dados

da tabela clientes ap0ds a refatoragéo.

USE ArtTeste;

EXEC sp spaceused clientes;

100% =~ ¢

[ Resuts | [ Messages

name rowWs

reserved data

index_size  unused

1 |Clientes : 391118 426520KB  413320KB 456 KB 12744 KB

Figura 26. Tabela Clientes - Espaco armazenado apds a refatoracéo.

Para 0 esquema de dados a refatoracdo proporcionou varias melhorias, tornando mais

facil o entendimento e o uso da base de dados, a implementacdo da mescla de coluna permitiu

a criacdo de novas tabelas e consequentemente a integridade relacional entre elas, que antes se

tratava apenas tabelas soltas sem relacionamentos, conforme demonstrado na Figura 27.

. Funcionarios Produtos
Clientes
% CodFunc 7 CodProd
Orcamento SubGrupol SubGrupo?
% CodGrpl 7 CodGrol
ItensOrcamento SubGrupo3 SubGrupo4
% CodGrp3 ¢ CodGrod

Figura 27. Esquema de dados antes da refatoragéo.
A Figura 28 apresenta 0 esquema de dados ap0s a criacdo dos relacionamentos entre as

tabelas propostas nas refatoracGes, permitindo assim visualiza-los de forma a perceber a

normalizagdo e um melhor entendimento do esquema de dados.
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codigoBarra CONJUGE
PR ¢ IDCONJUGE
codProduto igCliente
¥
SubGrupol SubGrupo3
¢ CodGrpl 9 CodGrp3
Clientes

% {(odCients
Produtos

% CodProd &

LI T

SubGrupo? SubGrupod telefonesClientes
% CodGml 9 CodGrod § idhone :

4[| *

Figura 28. Esquema de dados ap6s da refatoracéo.

A incidéncia de registros com valores NULL ou vazios foram reduzidos, minimizando

a inconsisténcia e redundancia dos dados, conforme demonstrado com a Figura 29.

—|SELECT TOP 1@@@ [idBarra]
; [codProduto]
,[codBarra)
FROM [ArtTeste].[dbo].[codigoBarra]
100 % - 4
[ Resultts I.::_-.'i Messages
i codProdute  codBama
g ! 000003 3
2 2 " 000004 000004
3 3 000010 0063
4 4 000015 15
5 5 000016 16
& & 0000159 15
7 7 000021 A
g 8 000022 0087
5 5 000023 0oss
10 10 000026 0o
11 11 000022 28
12 12 000031 018
13 13 000035 0125

Figura 29. Tabela codigoBarra.
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4. CONCLUSAO

A refatoracdo de banco de dados é uma técnica que tem como objetivo prover
melhorias as bases de dados em producéo, pois possibilita as alteracbes desses esquemas de
forma gradual e atender aos novos requisitos das aplicacdes.

Buscou-se neste artigo aplicar os conceitos estudados de algumas técnicas de
refatoracdo de banco de dados, foi possivel verificar que a refatoragdo é uma técnica viavel e
capaz de solucionar inconsisténcias de bases com um mal planejamento, assim provendo
suporte para a implementacdo de recursos dos quais ndo foram projetados durante o processo
evolutivo da base.

Através dela podemos normalizar as bases e os dados, reduzindo o tamanho das
mesmas aplicando pequenas alteragdes, preservando a semantica das informacdes e provendo
a seguranca dos dados.

Ao final da aplicacdo das refatoracfes propostas na base de estudo, notou-se uma
normalizagéo da base, uma normalizacdo na qualidade dos dados e uma redugdo no tamanho
da mesma. Podemos assim entdo observar que houve uma melhoria na base, indo de encontro
com o objetivo principal do uso de refatoracdes.

Dessa forma, mostra que a utilizacdo de Refatoracdes de Banco de Dados prove
melhorias nas bases, elevando o nivel de seguranca e qualidade dos bancos de dados.
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