Modelare practica a datelor

Exemplu - Construirea unui model de date traditional

Tatd un exemplu de schitilde construire a unui model de date traditional. Este demn de
remarcat faptul cd, in acest exemplu, il fac mai ,,realistd” decat alte exemple de modelare a
datelor pe care le-am vazut. Majoritatea exemplelor presupun ca porniti o afacere greenfield si
construiti modelul de date de la zero. Practicienii constatd ca acest lucru se intdmpla rar.
Realitatea este cd majoritatea organizatiilor au un sistem de date care functioneazi deja. In
aceste cazuri, modelarea datelor este un act de intelegere a ceea ce exista deja. Indiferent daca
utilizati inginerie directa sau inversa, se aplica straturile conceptuale, logice si fizice ale
modelarii datelor.

Stiati ca, potrivit Gartner, 80% dintre proiectele legate de produse de date nu indeplinesc
asteptarile. O cauza principala este lipsa unei intelegeri comune intre IT si departamentele de
business.

[ata un exemplu de construire a unui model de date traditional.

Proiectarea Modelului Conceptual — Perspectiva afacerii

Modelarea conceptuald se refera la colaborarea cu partile interesate pentru a intelege
lumea lor si a utiliza aceste interactiuni pentru a crea un model de date la nivel inalt. Imaginati-
va ca tocmai v-ati alaturat companiei noastre fictive de comert electronic ca inginer de date.
Nu exista un model conceptual oficial (ar putea exista in mintea oamenilor) si vi s-a dat sarcina
de a construi un model de date, de la conceptual la fizic. Scopul dvs. ar putea fi sa utilizati
acest model de date pentru a intelege cum sd ingerati, sd transformati si sa serviti date pentru
analiza sau ML/AI. V-ati putea intreba: ,,Nu ne-am uitat tocmai la construirea unui Plan al
Orasului Datelor, care presupune ca nu existd un oras existent?”” Si totusi ne-am implicat si,
am facut-o.

Desi multe exemple de modelare conceptuald a datelor presupun ca pornesti de la zero
si construiesti un model de date greenfield, acest lucru este mult mai putin frecvent in realitate.
De cele mai multe ori, te aldturi unei companii cu sisteme de aplicatii existente, fara un model
conceptual sau logic corespunzdtor. Realitatea este cd majoritatea modelelor de date se produc
organic, fard nicio planificare. Rezultatele sunt cele pe care le-ai putea astepta. Calitatea datelor
este haoticd, iar modelele de date slabe afecteaza performanta bazei de date. Din experienta
mea, exceptia este atunci cand un model de date este creat de la inceput, inainte de
implementarea bazei de date fizice si incarcarea acesteia cu date. Aici, Tncepem cu o
implementare preexistenta a unui model de date. Aceleasi reguli se aplica si lucrarilor de
modelare conceptuald, indiferent daca faci inginerie inversa sau inginerie directd. Scopul tau
este sa traduci limbajul afacerii intr-un model de imagine de ansamblu care sd o reprezinte.

Sa folosim un exemplu extrem de simplu in care intervievez o parte interesata din
afaceri, de exemplu pe Dana, sefa departamentului de Operatiuni de Comert Electronic. Incerc
sa inteleg un proces de afaceri, iar scopul meu este sa traduc acest lucru intr-un model
conceptual.

Eu: Dana, pentru inceput, as vrea sa inteleg cum percepi aspectele esentiale ale
operatiunilor de comert electronic. Cu cine sau cu ce te ocupi cel mai mult?
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Dana: Sigur. Fluxul nostru de lucru pentru comenzi este evident esential pentru capacitatea
noastra de a functiona ca o companie online. Avem clienti, desigur. Acestia plaseaza comenzi
care contin unul sau mai multe produse. De asemenea, urmarim platile pentru aceste comenzi.
EU: Grozav. Deci, doar ca sa repet: lucram cu clienti, comenzi, produse si plati. Cum sunt
acestea legate?

Dana: Un client poate plasa mai multe comenzi. Fiecare comanda include de obicei mai multe
produse. Si fiecare comanda are cel putin o plata - cel mai adesea o singura tranzactie cu cardul
de credit, dar uneori clientii impart platile.

Eu: Multumesc, Dana. Deci, daca desenez asta ca model de nivel inalt, el ar ardta cam asta:
Eu: Cu alte cuvinte, un Client plaseaza o Comandd, o Comandi contine unul sau mai multe
Produse si 0 Comanda are cel putin o Platd. Aceasta o include?

places contains
Customer Order Product
makes has
Payment

Dana: Da, are sens. Asa functioneaza procesul nostru de comanda la un nivel foarte Tnalt.
Eu: Multumesc, Dana. Asta e tot ce-mi trebuie deocamdata.

Diagrama de mai sus este un model conceptual foarte simplu. Nu este sofisticat, si
asta este intentionat. Pe baza interpretarii tale a acestei conversatii, ai putea desena totusi ceva
diferit. Stai fara griji, totul e in reguld. Aici straluceste Mecanismul de Dezvoltare Reald n
interactiunile sale cu afacerea - il poti arata unui om de afaceri fara cunostinte tehnice, de
domeniul modelarii, si acesta va intelege ce descrii. De asemenea, nu exista atribute, chei sau
adnotari de cardinalitate (ce reflecta de exemplu numarul de relatii 1:1,1:N, N:N, care pot fi
incluse in ERD), desi unele abordari ale Mecanismului de Dezvoltare Reald le includ. Tn
exemplul nostru, le vom adduga in stratul logic. Este de remarcat faptul ca, desi exemplul
nostru nu contine informatii de cardinalitate, acestea pot fi incluse in modelul conceptual daca
ajuta la Tmbunatatirea intelegerii modelului de catre tine si de catre partile interesate din
afacerea ta. Deocamdata, avem un model de nivel inalt care surprinde conceptele fluxului de
lucru al comenzilor pe care le-am discutat cu Dana.

Incepand cu Mecanismul de Dezvoltare Reald, vom modela conceptele de business la
nivel inalt: Clienti, Comenzi, Produse si Plata, intr-un mod agnostic fati de tehnologie. In acest
moment, nu ne preocupa proiectarea tabelelor sau a campurilor. Pur si simplu captam
substantivele si verbele care ar putea fi esentiale pentru ceea ce partile interesate considera
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important sa ne spund. Cand va intalniti cu partile interesate, puteti desena acest lucru pe o
singura foaie de hartie, pe o tabla alba sau pe un instrument de diagrama. Pentru diagrama de
mai sus, puteti schita aceasta si ca o diagrama de baza cu noduri: Client — Comanda — Produs
si Platd. Implementarea este secundara captarii informatiilor corecte si a modului in care
lucrurile curg si se relationeaza.

Folosind un limbaj obisnuit, substantivele sunt entitatile, iar verbele sunt relatiile. Sa
discutaim acest lucru putin mai mult. In acest exemplu, avem urmitoarele entitati: Client,
Comanda, Produs si Plata. Sa analizam relatiile dintre aceste entitdti. Un Client plaseaza o
Comanda, care contine Produse. O Comanda are asociata o Plata.

Pentru claritate, iata un rezumat cu puncte.

Entitati:
« Client
. Comanda
o Produs
« Plata
Relatii:

o Clientul plaseaza o comanda

o Comanda contine Produs(e)

. Comanda are plata(i)

o Clientul efectueaza o plata

Aceasta ridica o intrebare interesanta pe care probabil o veti intdlni atunci cand modelati

date. In timpul interviului cu Dana, ea mentioneaza cuvantul ,.client”. Ce este un client? Este
cineva care a achizitionat vreodatd un produs? Sau cineva care 1-a achizitionat in ultimele 90
de zile? S-ar putea sa fiti surprinsi sa aflati ca un client poate insemna multe lucruri pentru
multi oameni. Aici se intalneste modelarea datelor cu semantica. Aceeasi etichetd de entitate
poate reprezenta concepte diferite pentru departamente diferite, iar alinierea acestor definitii
este la fel de importanta ca desenarea modelului. Cineva din operatiunile de comert electronic
va avea o idee despre client care difera complet de cineva din marketing sau logistica. Este
important sd puneti intrebari ulterioare pentru a clarifica nuantele, mai ales dacd auziti un
termen folosit in mai multe unitati de afaceri sau domenii. Comparati si contrastati ceea ce
auziti cu altii din organizatia dvs. (si, eventual, din afara acesteia). Obtineti cat mai multe
informatii posibil pentru a intelege afacerea din mai multe perspective.

Modelul logic (intermediar) — Designul intermediar

Avem o intelegere conceptuald a procesului de comanda. Sa aprofundam in continuare
si sa construim modelul logic. Aici, veti dezvolta modelul conceptual si veti adduga atribute,
chei si cardinalitati intr-un mod agnostic fata de tehnologie.

Pornind de la interviul simulat cu Dana, haideti sa vorbim cu Mike, un stakeholder tehnic
st inginer senior backend care gestioneazad baza de date RDBMS actuald pentru productie. Desi
Mike nu a conceput in mod explicit un model conceptual, din fericire si-a amintit cateva
aspecte ale normalizarii bazelor de date din cursul sau de baze de date de la universitate. Vom



acoperi normalizarea mai detaliat mai tarziu in aceastd carte, dar deocamdata, retineti ca
normalizarea evita datele redundante, care pot crea inconsecvente.
Tu: Mike, hai sa cobordm cu un strat. Vreau sa iau aceste concepte si sa incep sd adaug
mai multd structurd. Ma poti ajuta sd inteleg ce atribute are de obicei fiecare dintre aceste
entitati?
Mike: Sigur. Tabelul clienti contine customer id, first name, last name, email si created_at.
Tu: Decl, customer id ar fi cheia primara aici?
Mike: Da, este un numar intreg. Toate cheile primare din baza de date sunt numere intregi.
Tu: Grozav. Pentru comenzi?
Mike: Tabelul Comenzi contine order id, customer id, order date si status.
Tu: Si cum sunt stocate produsele? Le legati direct in comanda?
Mike: Nu, produsele in sine se afld in tabelul Produse: product id, name, sku, price si category.
Existd, de asemenea, un tabel Orderltems cu order id si product id, plus o cantitate asociata
unei comenzi.
Tu: Perfect. Deci acesta este tabelul nostru de jonctiune pentru relatia mai-multi-la-mai-multi
dintre Comenzi si Produse?
Mike: Exact.
Tu: Dar platile?
Mike: Acesta este un tabel separat de Plati. Include payment id, order id, customer id,
amount, payment_method si payment_date.
Tu: Grozav. Voi schita un model logic in care sunt definite cheile primare si externe, fiecare
entitate are atribute de baza si sunt afisate relatiile dintre entitdti. De asemenea, deocamdata il
voi pastra independent de platforma. Multumesc, Mike.
Mike: Suna bine. Mult succes.
Bine, deci avem cateva detalii despre ce se afla in baza de date a aplicatiei. Sa ludm entitatile
din modelul nostru conceptual si sd addugam atributele lui Mike. Vom adauga si entitatea
Orderltems.
Iata entitatile si atributele lor
o Client - id_client, prenume, nume, e-mail si created at

Comanda - id comanda, id client, data comanda si stare

Produs - ID_produs, nume, cod produs, pret si categorie

ArticoleComanda - id comanda si id produs, cantitate

Plata - id platd, id comanda, suma, metoda plata si datd plata.
Sa analizam relatiile dintre entitati si cheile lor. Cheile sunt o modalitate de a uni
entitatile, asa cum am discutat anterior. Sa schitdm cheile si modul in care entitatile se raporteaza
ntre ele, folosind verbele din modelul conceptual ca ghid pentru relatii.

[Customer] (customer_id PK) --- (places) ---> [Order] (order_id, customer_id FK)
[Order] (order_id PK) --- (contains) ---> [Orderltems] (order_id FK, product_id FK, Quantity)

[Orderltems] (order_id FK, product_id FK, Quantity) --- (contains) ---> [Product] (product_id
PK)



[Order] (order_id PK) --- (has) ---> [Payment](order_id FK)

[Customer] (customer_id PK) --- (makes) ---> [Payment] (customer_id FK)

Sa cream acum un model logic care adauga mai multe detaliit CDM-ului, dar este totusi
agnostic din punct de vedere tehnologic. Vom include entitatile si atributele acestora, cheile
primare si externe, precum si cardinalitatea relatiilor (unu-la-mai-multi, mai-multi-la-mai-
multi etc.).

r Customer | [ Order
customer_id PK order_id PK
first_name TBD } < customer_id FK
last_name TBD order_date T8D
email TBD ~— status TBD
| created_at TBD J =i ki
/
/ Orderitems ]

[ Payment | order_id FK
payment_id PK product Fit
order_id FK Sty i
customer_id FK i
amount TBD }f—) Sl
payment_method TBD r ~
|payment_date | TBD J fafoduct

product_id PK

name TBD

sku TBD

price TBD

category T8D

Acest model logic oferda un plan bun pentru implementare in orice RDBMS. Puteti
extinde acest model la date semi-structurate (consultati capitolele noastre despre modelarea
alt-relationala pentru idei).

Acum ca am construit modelul logic, este timpul sd dezvoltam acest aspect la nivelul de
modelare fizica.

Modelul fizic de date

Ati capturat entitdtile, numele atributelor, cheile si relatiile intr-un model logic. Este
timpul sd aducem aceste idei in lumea reala cu o implementare fizica. Retineti ¢a lucram cu o
baza de date implementata fizic. Haideti sd vorbim din nou cu Mike, inginerul backend,
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pentru a clarifica RDBMS-ul fizic, pentru a intelege cum este proiectat si pentru a ne oferi
informatii despre crearea unei diagrame de model de date.

Tu: Acum ca am stabilit modelul logic, haideti sa discutam despre implementarea sa
concreta. Mike, poti sa-mi explici deciziile tehnice cheie din baza de date actuala?

Mike: Sigur. Este o baza de date PostgreSQL. Folosim numere intregi pentru toate cheile
primare. Campurile de e-mail sunt VARCHAR(255) si indexam order date in tabela Order
deoarece aceasta este interogata frecvent.

Tu: Am inteles. Sunt toate relatiile de cheie externd impuse in baza de date?

Mike: Da.

Tu: Bine de stiut. Si exista campuri optionale?

Mike: Da, payment_method poate fi modificat prin nulla deoarece inregistram comanda
inainte de confirmarea platii.

Tu: OK. Deci, in modelul fizic, voi specifica lucruri de genul:

Tipuri de date (VARCHAR(255), DECIMAL(10,2), etc.)

Nulabilitate

Indexuri

Orice abateri de la modelul logic

Note despre constrangeri sau comportamentul platformei

Suna corect? / Suna corect?

Mike: Exact. A, Inca ceva. De asemenea, avem un timestamp created_at si un timestamp
updated_at pentru fiecare tabel. Cu exceptia Orderltems.

Tu: In discutia noastra anterioard, nu ai mentionat ci fiecare tabel are created _at si
update at. Dar buna idee. Voi nota asta in documentatia schemei.

Mike: Scuze, am uitat. Dar da, cdmpurile created at si update at sunt in ambele tabele.

Tu: Nicio problema, Mike. Multumesc pentru clarificare. Voi nota. Si multumesc pentru
timpul acordat. Acest lucru a fost foarte util.

Mike: Suna bine. Cat timp esti aici, ar trebui sa-ti dau acces de citire la GitHub, unde
pastram schema bazei de date PostgreSQL?

Tu: Uau, ar fi uimitor. Multumesc, Mike.

Mike: Excelent. Suna daca mai ai si alte intrebari.

Discutia ta cu Mike a oferit niste informatii utile. In notitele intalnirii, mentionezi baza de
date (PostgreSQL) si necesitatea completarii tipurilor de date, indexurilor, cAmpurilor care
accepta valori NULL si constrangerilor. Si mai bine, acum ai acces la limbajul de definire a
datelor (DDL) SQL. Bravo!

Hai sa arunciam o privire la DDL-ul pe care ti I-a furnizat Mike.
-- Customers Table
CREATE TABLE customers (

customer id SERIAL PRIMARY KEY,

first name VARCHAR(100) NOT NULL,

last name VARCHAR(100) NOT NULL,



email VARCHAR (255) UNIQUE NOT NULL,
created at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP,
updated at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP

) ;

-— Orders Table

CREATE TABLE orders (
order_id SERIAL PRIMARY KEY,
customer_id INTEGER NOT NULL REFERENCES

customers (customer id),
order_date TIMESTAMP NOT NULL DEFAULT CURRENT TIMESTAMP,
status VARCHAR (50) NOT NULL,
created_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP,
updated_at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP

) ;

-—- Products Table
CREATE TABLE products (
product id SERIAL PRIMARY KEY,
name VARCHAR (255) NOT NULL,
sku VARCHAR(100) UNIQUE NOT NULL,
price DECIMAL (10, 2) NOT NULL,
category VARCHAR(100),
created at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP,
updated at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP

) ;

-— OrderItems Table (Junction Table)

CREATE TABLE order items (
order id INTEGER NOT NULL REFERENCES orders (order_ id),
product_id INTEGER NOT NULL REFERENCES

products (product _id),
quantity INTEGER NOT NULL CHECK (quantity > 0),
PRIMARY KEY (order id, product id)

) ;

-- Payments Table
CREATE TABLE payments (
payment_id SERIAL PRIMARY KEY,
order id INTEGER NOT NULL REFERENCES orders (order_ id),
customer_id INTEGER NOT NULL REFERENCES
customers (customer_ id),
amount DECIMAL (10, 2) NOT NULL,
payment method VARCHAR(50), -- Nullable until confirmed



payment date TIMESTAMP NOT NULL,
created at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP,
updated at TIMESTAMP DEFAULT CURRENT TIMESTAMP

) ;
-—- Indexes for performance

CREATE INDEX idx orders order date ON orders (order date) ;
CREATE INDEX idx payments order id ON payments (order id);

[ata diagrama fizica a bazei de date generata de un editor PostgreSQL.

A products
125 product_id seriald NOT NULL
AZ name varchar{255) NOT NULL
AZ sku varchar(100) NOT NULL
125 price numeric(10, 2} NOT NULL
| AT category varchar(100}
" |® created_st timestamp
£ order_Jtems ‘.____,/-"/ @) updated_at timestamp
125 order_id int4 NOT NULL
125 product_ld  Intd NOT NULL
125 quantity N4 NOT NULL @—__
\‘\_\- EH orders
125 order_id serisld NOT NULL
125 customer_id inta NOT NULL
() order_data timestamp NOT NULL
£5 paymonts A2 status varchar{S0) NOT NULL
- @ created_at tlimestamp
125 paymgm:@ serigid NOT NULL © updated_st tir "P ‘
125 order_id int4 NOT NULL B customers
125 customer_id intd NOT NULL 123 customer_id seriald NOT NULL
123 amount numeric(10, 2) NOT NULL g = = o #2fiest_name  varchar(100) NOT NULL
AZ payment_methad verchae(60] i ' AZlast_name  varchar{100) NOT NULL
@ paymant_date timastamp NOT NULL A2 emall varchar{255) NOT NULL
@ created_at timestamp @ created_at timestamp
@ updated_at timestamp @ vpdated_at timestamp

Din nou, vom crea diagrama DDL si a modelului fizic intr-o situatie greenfield. Din
fericire, Mike avea DDL-ul la indeména, iar modelul de date aratd decent.

V-ati putea intreba daca ar fi sa incepeti cu diagrama DDL si a bazei de date fizice si sa
lucrati inapoi pand la modelul conceptual. Da, puteti. Modelul fizic de date nu a aparut pur si
simplu ca prin magie. A fost creat de cineva sau de un grup de persoane care, sperand, incercau
sd mapeze concepte de afaceri la un model de date. Uneori existda un model de date intentionat,
dar adesea diagrama fizica ar putea fi tot ce aveti. Daca acesta este cazul, utilizati aceasta
diagrama si lucrati inapoi, ficand inginerie inversd inapoi la modelul conceptual. In toate
cazurile, consultati partile interesate din domeniu si cele tehnice pentru a raspunde la intrebari
st a clarifica intelegerea comunad a ceea ce reprezinta modelul de date.

Acum aveti o idee de baza despre cum sa aplicati nivelurile de modelare a datelor in
sensul traditional. Deoarece acesti pasi sunt bine documentati in nenumarate carti si articole
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despre proiectarea bazelor de date, v-am oferit o prezentare generala la nivel general, deoarece
acest subiect a fost tratat in detaliu iTn nenumarate locuri. Pentru a intelege mai multe, va rugam
sa consultati sectiunea Lecturi suplimentare de la sfarsitul acestui capitol.

Desi aplicarea nivelurilor de modelare a datelor la un caz de utilizare traditional, cum ar
fi proiectarea unei baze de date relationale (sau a unui depozit de date), reprezinta o baza buna,
lumea datelor consti in mare parte din date nestructurate. In sectiunea urmatoare, vom analiza
cum se aplica nivelurile la datele nestructurate.



