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1. Introducao

Nos tltimos anos temos desenvolvido uma série de técnicas que permitem que um projeto
de banco de dados evolua como uma aplicacdo que se desenvolve. Isto € uma habilidade
muito importante para a utilizacdo de metodologias ageis. As técnicas utilizadas depen-
dem de integracdo continua com o banco de dados e desenvolvimento de refatoracdes
automadticas, juntamente com um estreita coloboracdao entre DBAs e desenvolvedores.
Ambeas as técnicas trabalham na pré-producdo e disponibilizacdo de sistemas.

Nos ultimos anos, assistimos a ascensiao de uma nova geracao de metodologias de
software, as metodologias dgeis. O desenvolvimento destas metodologias surgiu a partir
das necessidades de avaliacdo constante de novos requisitos e das complexas exigéncias
para evolucido de um projeto de banco de dados. Um dos aspectos mais centrais destas
exigéncias € a idéia da concepcao evolutiva. Em um projeto 4gil assume-se que ndo se
pode fixar as exigéncias de um sistema “UP-FRONT”’(de cima a abaixo). Como resultado,
o detalhamento desarcebado na fase de concepg¢ao, torna-se impraticavel no inicio de um
projeto, porém este tem que evoluir através das varias interagdes do software. Os métodos
ageis, em especial Extreme Programming (XP), possuem uma série de acdes que tornam
esta concepg¢do evolutiva mais pratica. Muitas pessoas t€m questionado se o projeto evo-
lutivo pode ser aplicado a um sistema com uma grande componente de dados. Inevitavel-
mente, muitas disseram-nos que era impossivel - Este pensamento pertubador embarcou
na ThoughtWorks em um grande projeto de banco de dados usando muita técnicas ageis
e de XP.

Este artigo descreve as praticas que temos utilizado para nos permitir fazer algo
que era impossivel. Nao vamos dizer que temos um banco de dados estd livre de problema
de evolucdo, mas acho que nds temos demonstrado um conjunto de técnicas que muitas
pessoas podem achar util.

2. Lidar com Mudancas

Uma das principais caracteristicas dos métodos 4geis € a sua atitude perante a mudancga.
Para encapsular as mudancas precisamos usar uma estratégia incremental em seu proprio
trabalho de desenvolvimento e mudar pequenas partes do projeto de cada vez, em vez de
tentarmos concluir tudo em uma unica versdo. Podemos executar uma grande alteracao
com uma série de pequenas mudancgas incrementais. Um conceito muito importante
quando estivermos executando desenvolvimento 4gil é que, ndo precisamos acertar tudo
na primeira vez, além de ser muito dificil que consigamos. Mas ndo precisamos cap-
turar cada detalhe do projeto, somente precisamos que ele seja bom o suficiente para o
momento.

Neste momento € importante que as pessoas envolvidas no projeto tenham uma
atitude diferente,tal como realizd-lo em um ciclo continuo, intercalando concep¢do, de-
senvolvimento e teste, até mesmo na entrega do sistema. Eis ai o contraste entre projeto



planejado e evoluciondrio. Uma das contribuicdes vitais de métodos 4geis € que eles
surgem com prdticas que permitem a concepgao evolutiva de trabalhar de uma maneira
controlada. Entdo, ao invés do comum caos que muitas vezes ocorre no planejamento
up-front, estes métodos fornecem técnicas para controlar projetos evolutivos e torna-los
préaticos. Embora estas técnicas tém crescido em uso e interesse, uma das maiores dividas
consiste em trabalha-las com banco de dados.

A maioria das pessoas consideram que um projeto de banco de dados € algo que
necessita absolutamente de planejamento up-front. Atrasar alteracdo do esquema de da-
dos no desenvolvimento tende a provocar uma ampla ruptura no desenvolvimento do soft-
ware. Além disso uma mudanca de esquema apds implantagcdo resultar em problema
migracao de dados dolorosos.

Ao longo dos ultimos trés anos temos estado envolvidos em um grande projeto
(chamado Atlas) que usou projeto de dados evolutivos e fizemos funcionar. O projeto
envolveu cerca de 100 pessoas em vdrios locais em todo o mundo (E.U.A, Austrilia e
India). Trata-se de cerca de meio milhdo de linhas de cédigo e tem mais de 200 tabelas.
A base de dados evoluiram durante um ano e meio de desenvolvimento inicial e continua a
evoluir, mesmo que esteja em produgdo para varios clientes. Durante este projeto, iniciado
com iteracdes de um més, mas depois de alguns meses passou a ser duas semanas iteracoes
que funcionou melhor. As técnicas que descrevemos aqui sao aquelas que estamos usando
para fazer este trabalho.

Desde que iniciamos o projeto houve uma propagacao para demais projeto em par-
alelo, ganhando assim mais experiéncias de mais sistemas. NOs encontramos inspira¢ao
em outros projetos ageis.

3. Limitacao

Antes de mergulhar na técnicas, é importante afirmar que nao resolvemos todos os prob-
lemas no projeto de evolu¢do dos dados. Em particular:

e Nos desenvolvemos um banco de dados para uma unica aplicagdo, em vez de uma
integracdo de dados que tenta integrar multiplas bases de dados.
e No6s nao temos que manter em producao base de dados de 24/7.

4. Praticas

A nossa abordagem a projeto de banco de dados evolutivos depende de um punhado de
importantes praticas.

4.1. Estreita colaboracao entre DBAs e Desenvolvedores

Um dos principios dos métodos 4geis é que as pessoas com diferentes competéncias e
backgrounds necessitam estreita a comunicac¢ao. Eles ndo podem comunicar principal-
mente através de reunides formais e documentos. Em vez disso, precisam falar e trabal-
har uns com os outros o tempo todo. Entre aqueles que sao afetados estdo analistas, PMs,
especialistas, desenvolvedores ... e DBAs.

Qualquer tarefa que um programador trabalha necessita potencialmente da ajuda
do DBAs. Tanto o DBA e os desenvolvedores precisam considerar se um desenvolvimento
tarefa vai fazer uma mudanca significativa para o esquema da base de dados. Se assim



for, o desenvolvedor precisa de consultar com o DBA para decidir como fazer a mudanga.
O desenvolvedor sabe que € necessaria uma nova funcionalidade, bem como o DBA tem
uma visao global dos dados da aplicacgao.

Para que isto aconteca, o DBA tem que fazer-se acessivel e disponivel. Tornar
mais facil para programador estd comunicagdo direta que pode ser feita durante alguns
minutos apenas para colocar algumas questdes. Certifique-se que os DBAs e desenvolve-
dores estejam proximos uns dos outros para que eles possam facilmente chegar a algum
acordo juntos. Garantir que as sessdes do projeto facilmente estejam acessiveis aos DBAs.
Estas barreiras devem ser rompidas para processo de trabalhar com projeto de banco de
dados evolutivos.

4.2. Todo mundo recebe a sua propria base de dados exemplo

Projetos evolutivos reconhece que as pessoas aprendem por tentar as coisas. Em termos
de programacdo, os programadores com experi€éncia, como implementar um determinado
recurso, € pode fazer algumas tentativas antes de decidir por uma alternativa preferida.
Projeto de banco de dados pode ser assim também. Como resultado, € importante para
cada desenvolvedor ter a sua propria base de dados de teste, onde poderdo experimentar,
e ndo ter que se preocupar modificagdes afetem ninguém.

Muitos DBAs experientes veem multiplas bases de dados como anatema, muito de
dificil de funcionar na prética, mas temos encontrado que voc€ pode gerenciar facilmente
instancias de banco de dados. O essencial € ter uma ferramenta para permitir que vocé
manipule dados da mesma forma que vocé manipularia arquivos.

4.3. Integracao Continua com desenvolvedores

Embora os programadores possam experimentar freqiientemente em sua propria drea de
trabalho, é importante frequentemente aproximar as diferentes abordagens em volta de
um problema. Uma aplicagdo precisa de um banco de dados mestre compartilhado com
todos os fluxos de trabalho. Quando um programador comec¢a uma tarefa que a copia
mestre em seu proprio trabalho, manipular e entdo integrar as suas alteracdes de volta
para o mestre. Como uma regra de ouro cada desenvolvedor deve integrar, uma vez por
dia.

Vejamos um exemplo, quando Mike comec¢a uma tarefa em desenvolvimento as
10h00 (supondo que ele realmente vem primeiro que os outros). Como parte desta tarefa
que ele precise mudar o esquema da base de dados. Se a mudanga € facil, como adicionar
uma coluna, ele acabou de decidir como fazer a mudancga sozinho, Mike também garante
que a coluna que deseja adicionar ndo existir na base de dados, com a ajuda do dicionério
de dados (discutido mais tarde). Se tarefa € mais complexa, entdo ele conversa com o
DBA para discutir sobre as provdveis mudancas com ele.

Vocé pode muito bem reconhecer este principio, como semelhante a prética da
Integracdo Continua, que € aplicada ao gerenciamento de codigo-fonte. Podemos tratar o
banco de dados como uma parte do cédigo fonte. Como tal, o banco de dados mestre é
mantido sob gerenciamento de configuragao da mesma forma que o cédigo-fonte. Sem-
pre que temos €xito na implementacao do banco de dados € verificada na sistema geren-
ciamento de configuracdo, juntamente com o codigo, de modo que temos uma versao
completa e sincronizadas historia de ambos.



Com o cédigo-fonte, grande parte da dor-de-cabecga da integracao é tratado pelo
sistema de controle versdo. Para bancos de dados, hd um esfor¢o adicional envolvido.
Quaisquer alteracdes no banco de dados requerem corretude, como refactorings autom-
atizado de dados, que iremos discutir em breve. Além disso, o DBA precisa olhar para
qualquer mudanca banco de dados e garantir que ela se encaixa dentro do esquema global
do banco de dados. Para que isso funcione sem problemas, grandes mudangas ndo devem
vir surpresas como a integragdo temporal - dai a necessidade do estreitamento da relagdo
entre 0o DBA com os desenvolvedores.

Enfatizamos integracdo frequentemente porque nés percebemos que ela é muito
mais f4cil fazer do que integra¢des com grandes mudangas no esquema do banco de dados.
Parece que a dor de integragdo aumenta exponencialmente com a dimensdo da integracao.
Ao fazer pequenas mudancas frequentemente € muito mais fécil, na prética, ainda que
muitas vezes parece um contra-senso pra muitos. Este mesmo efeito tem sido notado
pelos desenvolvedores que utilizam constamente o controle de versdao como ferramenta
para integracdo continua do cédigo-fonte.

4.4. Um banco de dados consiste de esquema e teste de dados

Quando falamos de um banco de dados aqui, significa ndo apenas o esquema do banco
de dados, mas também uma quantia justa de dados. Isto consiste de dados comum para a
aplicacdo constante de dados, tais como a inevitavel lista de todos os estados do E.U.A.,
bem como realizacdo de teste nos dados.

Os dados estdo ai para uma série de razdes. A razado principal € permitir que sejam
testados. Noés acreditamos em uma grande corpo de testes automatizados para ajudar a
estabilizar o desenvolvimento de uma aplicacdo. Essa corpo de testes € uma abordagem
comum em metodologias dgeis. Para estes testes possa trabalhar de forma eficiente, faz
necessario um banco de dados com algumas amostragem dos dados de exemplo, para que
todos os testes podem assumir no lugar antes que seja executado.

Bem como ajudar a testar o codigo, estes dados de amostra para teste permite
também testar as nossas migragoes de dados como por exemplo, alterar o esquema da base
de dados. Com dados de amostra, somos obrigados a assegurar que quaisquer alteracoes
de esquema também sejam tratados nos dados de amostra.

Na maior parte dos projetos vimos estes dados de amostra sdo ficticios. No en-
tanto, em alguns projetos vimos pessoas utilizam dados reais para as amostras. Nestes
casos, estes dados foram extraidos a partir da prévia automatizada de dados com sistemas
legados por migragdo via scripts. Obviamente vocé nao pode migrar todos os dados ime-
diatamente, como no inicio iteragdes apenas uma pequena parte da base de dados € embu-
tida realmente. Mas a ideia é desenvolver iterativamente a migrag¢ao scripts, assim como
o pedido e os dados sdo desenvolvidos iterativamente. Nao sé faz isto ajudar flush out
problemas migragdo precoce, que torna muito mais facil para o dominio peritos para tra-
balhar com o sistema de cultivo, uma vez que esteja familiarizado com os dados que estio
a olhar e muitas vezes podem ajudar a identificar casos problemadticos que podem causar
problemas para a concepg¢ao e aplicacdo de dados. Como resultado, estamos agora de
opinido de que voce deve tentar introduzir dados reais desde a primeira iteracdo do seu
projeto.



4.5. Todas as mudancas sao refatoradas no banco de dados

A técnica de refactoring € sobre tudo disciplinada e aplicando técnicas de controle para
alterar um codigo existente. Da mesma forma que identificamos varios refactorings que
fornecam dados semelhantes controle e disciplina a mudancga de uma base de dados. Uma
das grandes diferencas sobre refatoracdo de banco de dados € que elas envolvem trés
diferentes modificacdes que t€m de ser feito em conjunto Alterar o esquema do banco de
dados Migrando dados no banco de dados Alterar o c6digo de acesso ao banco de dados

Assim, sempre que nds descrevemos uma refatoracao de banco de dados, temos
de descrever todos os trés aspectos da mudanga e garantir que todos os trés sao aplicados
antes de aplicar qualquer outra refatoracdo. Estamos ainda no processo de documentar
as varias refatoracdes de bando de dados, entdo nao somos capazes de entrar em detalhes
sobre eles ainda. No entanto, existem algumas coisas que podemos apontar.

Como refatoracao de cdédigo, refatoracdo de banco de dados sdo muito peque-
nas. O conceito de encadeamento juntos uma seqii€éncia de pequenas mudancgas sdo ba-
sicamente as mesmas para bases de dados, pois € para o c6digo. A triplice natureza da
mudanga faz com que seja ainda mais importante manter a pequenas mudangas. Muitas
refatoracdes de banco de dados, como adicionar uma coluna, pode ser feito sem ter que
atualizar todo o cédigo que acessa o sistema. Se o cddigo utiliza o novo esquema sem
estar ciente disso, a coluna ndo serd utilizada. Muitas mudancgas, no entanto ndo t€m esta
propriedade. Chamamos a estas mudancas destrutiva, um exemplo do que estd a fazer
uma coluna existente nio aceita valor nulo.

Mudangas destrutivas precisam de um pouco mais de cuidado, que depende do
grau de destruicao envolvidos. Um exemplo de uma pequena mudanca destrutiva é que
ao mudar uma coluna de anuldvel a nao nulo. Neste caso, voc€ provavelmente s6 pode ir
em frente ao fazé-lo. O refatoracdo vai cuidar de todos os dados no banco de dados que é
nula. Normalmente, o programador apenas se preocupa com o que esta propriedade € um
dos que pediram a mudanga, e que ird atualizar o banco de dados programador € cédigo
mapeamento. Como resultado, a atualizacido ndo vai quebrar o c6digo de ninguém e, se
por acaso, algo estranho acontecer, eles descobrir logo que execute um construir e utilizar
os seus testes. (Do nosso grande projeto que deu-nos algum espago extra respirar pela
espera de uma semana antes de fazer a mudanga de dados.)

Dividir uma tabela muito utilizada em dois, no entanto, € um pouco mais compli-
cado caso. Neste caso, o importante € que todos sabem que a mudanca esta chegando para
que eles possam preparar-se para ela. Além disso vale a pena esperar por um momento
mais seguro para fazer a mudancga. (Estes tipos de mudancas que seria adiar para o inicio
de uma nova iteracdo - nos gostamos de usar iteragdes de duas semanas ou menos).

O importante aqui € a escolha de um procedimento que € apropriado para o tipo de
mudanga que vocé estd fazendo. Se estiver em divida tentar enganar-se sobre o lado mais
facil de fazer mudancas. Nossa experiéncia € que me queimei muito menos frequéncia do
que muitas pessoas que pensam, € com uma configuracao forte controle de todo o sistema,
nao € dificil de reverter deveria acontecer o pior.

4.6. Automatize as refatoracoes

No mundo do cédigo estamos vendo ferramentas para alguns linguagens para automati-
zar muitas das refatoracoes identificadas. Essa automatizacdo é essencial para banco de



dados, principalmente nas dreas de alteracdes de esquema e migracdo de dados. Como
um resultado cada refatoracdo €é automatizado de dados, escrevendo-o na forma de SQL
DDL (para mudar o esquema) e DML (para a migragcdo de dados). Estas mudangas nunca
sdo aplicadas manualmente, em vez de serem aplicadas pelo desenvolvedor, executando
um pequeno script SQL para realizar as alteracdes.

Uma vez feito, temos que manter esses arquivos de script para produzir uma
mudanca completa do registro de todas as alteracOes feitas na base de dados como um re-
sultado da refatora¢des do banco de dados. Podemos, entdo, atualizar toda a instancia do
banco de dados para a mais recente, executando a mudanca no log de todas as mudancas
desde que copiou o principal para produzir a instancia mais antiga do banco de dados.

Esta capacidade de sequenciar mudancas automaticamente € uma ferramenta
essencial tanto para integracdo continua no processo de desenvolvimento software, e
como também para migracao de banco de dados em producao para um novo release.

Para banco de dados em produ¢do ndo fazermos mudangas durante os habituais
ciclos de iteracdo. Uma vez que fazemos, ha liberagdo de um release, que pode ocorrer no
final de uma iteracdo, aplicamos com varias mudangas que sao registradas na refatoragao
do banco de dados desde do release anterior. Esta ¢ uma grande mudancga, que somente
podera ser feita com a aplicacdo fora-do-ar. (Temos algumas idéias para fazer isso em
um ambiente 24/7 , mas ainda ndo foi necessario). E também aconselhdvel testar esta
migracdo de esquema antes de aplica-lo banco de dados em producao. Até agora, temos
encontrado que esta técnica tem sido bastante positiva. Ao quebrar todas as mudangas
no banco de dados em uma seqiiéncia de pequenas e simples mudangas; fomos capazes
de fazer grandes mudancas para banco de dados em produgdo sem ficar nos colocar em
apuros.

Assim como automatiza¢do, encaminhar as alteragdes, vocé€ pode considerar re-
verter automatizacao das alteracdes para cada refatoracdo. Se voce fizer isso voc€ podera
voltar as alteragdes para um banco de dados da mesma maneira automatica. Nos ainda
nao fizemos isso, como ndo temos tido uma grande procura por ele, mas ele € o mesmo
principio basico. (A mesma coisa que temos feito € suportar uma antiga versao de uma
aplicagdo com uma versao atualizada do banco de dados. Isto implicou escrever uma ca-
mada de compatibilidade que permitiu a aplicacdo de pensar que estava falando com a
versao antiga do banco de dados, apesar de ter sido realmente a falar com um dos mais
novos.)

4.7. Atualizacao automatica de todos banco de dados dos desenvolvedores

E tudo muito bem para as pessoas a fazer mudangas e atualizar o principal, mas como é
que descobrir o que mudou no principal? Em um ambiente tradicional integra¢ao continua
com o codigo fonte, desenvolvedores atualizam o principal antes de fazer um commit.
Dessa forma eles podem resolver as questdes de implementa¢ao em sua propria maquina
antes do commit contendo as suas alteracdes pode ser compartilhada com principal. Nao
ha nenhuma razao para que vocé nao possa fazer isso com o banco de dados, mas encon-
tramos uma maneira melhor.

N6s automaticamente atualizamos todo o projeto, sempre que uma alteragdo é
feita para o banco de dados principal. O mesmo script de refatoracdo que atualiza o
principal automaticamente todos os bancos de dados. Quando temos descrever isto, as



pessoas usualmente concede esta atualizacdo automaticamente banco de dados dos de-
senvolvedores debaixo deles ird causar um problema, mas achei muito bem trabalhado.
Isto somente € possivel quando as pessoas trabalham ligadas a rede. Se eles trabalharam
offline, como em um avido, entdo eles tinham que sincronizar novamente com o principal
manualmente uma vez que eles tém de volta para o escritério.

4.8. Claramente que todos os banco de dados separados do cédigo de acesso a base

Para entender as conseqiiéncias da refatoracao do banco de dados, é importante ser capaz
de ver como o banco de dados € utilizado pelo aplicativo. Se o SQL estd disperso por
bem ou por mal ao redor do cddigo base, isto € muito dificil de fazer. Como resultado, é
importante ter uma camada de acesso de dados transparente para mostrar que o banco de
dados estd sendo usado e como. Para isso sugerimos sequéncia de uma fonte de dados a
partir de padrdo de projeto.

4.9. Variacoes

Como qualquer conjunto de préticas, estas devem ser variadas, dependendo da sua
situacdo especifica. Estas praticas sdo ainda muito novas, por iSso ndo temos que en-
trar em toda a muitas variagdes, mas aqui estdo alguns que temos. Mantendo a base
de dados com multiplas linhagens Um simples projeto pode sobreviver com apenas um
unico banco de dados de dados principal no repositério. Com projetos mais complexos,
ha uma necessidade de suportar multiplas variedades de projecto banco de dados, o que
chamamos de linhagens de banco de dados. Podemos criar uma nova linhagem se temos
um branch da aplicacao para colocar em producao. No essencial a criagcdo de uma nova
linhagem de dados é muito idéntica a ramificacdo do cédigo-fonte sobre o pedido, com
o twist acrescentado que voce€ também faga uma linhagem quando vocé€ precisa de um
conjunto diferente de amostra de dados, como se vocé precisar de um monte de dados
para desempenho testando.

4.10. Vocé nao precisa DBA

Tudo 1sso soa como seria de muito trabalho, mas, na verdade, ela ndo requer uma quanti-
dade enorme de recursos humanos. Sobre o projeto Atlas tinhamos trinta desenvolvedores
e uma equipe com cerca de uma centena(incluindo, GQ, analistas e gestdo). Em um de-
terminado dia, teriamos uma centena de vérias linhagens saida de estagc@o de trabalho de
uma pessoa. Mas toda esta atividade necessita apenas de um DBA (Pramod) com desen-
volvedores para da assisténcia e cobertura.

Em pequenos projectos, mesmo que ndo seja necessario. Temos visto a utilizacao
das técnicas em uma série de pequenos projetos (cerca de uma duzia de pessoas) € nos
encontramos nestes projetos ndo necessitam de um tempo inteiro DBA. Em vez disso,
dependem de um jovem de desenvolvedores com um interesse no PO questoes que lidar
com o DBA fungdes a tempo parcial. A razdo para isto é automagdo. Se voceé é deter-
minado para automatizar cada tarefa, vocé pode lidar com um lote trabalhar com muito
menos pessoas.

4.11. Ferramentas de Ajuda

Fazendo este tipo de coisa que exige uma série de tarefas repetitivas. A boa noticia é que
sempre que voce caia em executar tarefas repetitivas no desenvolvimento de software que



vocé estd numa posicdo ideal para automatizar a eles. Como resultado temos desenvolvido
uma quantidade justa de freqiiéncia simples ferramentas para nos ajudar. Uma das mais
valiosas pecas da automatizacao € um simples conjunto de scripts para tarefas comun em
banco de daddos.

e Trazer um para usudrio os dados atualizados

e Criar um novo usudrio

e Copiar o esquema do banco de dados, por exemplo, considere que ha um erro com
o seu banco de dados, agora Mike pode copiar banco de dados da Sue e tentar
depurar a aplicacao

e Mover o banco de dados,por exemplo, a partir de uma estacdo de trabalho para
outra estacdo de trabalho, isto €, essencialmente copiar e apagar banco de dados
de um lugar para outro

e Apagar um usudrio

e Exportar um usudrio com membro de equipe possa trabalhar offline com banco de
dados e continuar trabalhando.

e Importar um usudrio, por isso, se os membros da equipe t€m uma cépia de backup
do banco de dados, que pode importar a copia de seguranga e criar um novo es-
quema.

e Exportar um cenério de referéncia - fazer uma copia de backup do banco de dados
principal. Este € um caso de exportacao especializada de um usuario

e Criar um relatério das diferencas de qualquer esquemas, a fim de que Mike possa
descobrir o que € estruturalmente e qual diferenca entre o seu banco de dados e da
Sue.

e Diferenciar um esquema contra o principal, para que desenvolvedores possam
comparar sua copia local contra o principal.

e Lista de todos usudrios

Analistas e pessoas de gestdo muitas vezes t€m de olhar para os dados de teste no
banco de dados para poder alterd-lo facilmente. Para isso, criou um aplicativo Excel com
VBA scripts para puxar para baixo os dados do banco de dados em um arquivo do Excel,
permitir que pessoas editem o arquivo e enviem os dados para backup do banco de dados.
Embora existam outras ferramentas para visualizar e editar o conteido de um banco de
dados, excel funciona bem, porque muitas pessoas estdo familiarizadas com ele.

Todos do projeto precisa ser capaz de explorar a projeto do banco de dados facil-
mente, de modo a que eles possam saber quais tabelas estdo disponiveis e como eles
sdo utilizados. Implementamos uma ferramenta baseada HTML para fazer isto usamos
servelts para consultar metadados do banco de dados. Entao Mike antes de adicionar a col-
una para uma tabela, podia da olhada se a coluna esta adicionando ja existe, por pesquisar
os metadados das tabelas e colunas. Nos fizemos a modelagem de dados utilizando Erwin
e puxou dados de Erwin em nossos proprios metadados tabelas.

4.12. Novas medidas e outras informacoes

Trata-se de maneira nenhuma a dltima palavra sobre o tema da projeto de banco de da-
dos evolutivos. N6s certamente queremos ver se € como podemos alargar estas técnicas
para a integracdo banco de dados que trabalham 24/7, e outros problemas que ainda nao
enfretamos.
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