SQLAIchemy ORM: Object
Relational Mapper

Bem-vindos a apresentacao sobre SQLAIchemy ORM (Object Relational
Mapper), uma ferramenta essencial para desenvolvedores Python que
trabalham com bancos de dados relacionais. Nesta apresentacao,
abordaremos conceitos fundamentais, exemplos praticos e referéncias
académicas relevantes.

Nosso foco sera na linguagem Python e sua interagdo com bancos de dados
relacionais através do SQLAlchemy, utilizando uma abordagem didatica
enriguecida com imagens e diagramas para facilitar a compreensao dos
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O que € ORM?

Definicdo

ORM significa Object Relational Mapper,
uma técnica de programacao que
converte dados entre sistemas
incompativeis (orientagdo a objetos e
bancos de dados relacionais).

Abstracéo

Mapeamento

Transforma classes Python em tabelas
SQL e instancias de classes em registros
nas tabelas correspondentes.

Permite trabalhar com banco de dados usando linguagem orientada a objetos, sem

escrever comandos SQL diretamente.

O ORM atua como uma ponte entre o mundo orientado a objetos do Python e o mundo relacional
dos bancos de dados SQL, permitindo que vocé trabalhe exclusivamente com objetos Python
enquanto o ORM lida com a conversao para operagdes SQL.
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Reducédo de codigo SQL redundante

Diminui a necessidade de escrever SQL repetitivo para
operagdes comuns como inser¢des, consultas e atualizacdes.

Abstracao da logica de persisténcia

Separa a légica de negdcio da l6gica de acesso a dados,
melhorando a manutenibilidade do cddigo.

Portabilidade entre bancos de dados

Permite mudar de um SGBD para outro com alteracdes
minimas no codigo da aplicagao.

A motivacgao principal para usar ORM é melhorar a produtividade do
desenvolvedor, permitindo focar na logica de negdcio em vez de lidar com
detalhes de baixo nivel do banco de dados.



Vantagens do SQLAlchemy
ORM

@%J Flexibilidade e controle

Permite tanto o uso de alto nivel (ORM) quanto o acesso a
funcionalidades de baixo nivel quando necessario.

© Suporte multiplataforma
Funciona com diversos bancos de dados: SQLite, PostgreSQL,
MySQL, Oracle, MS-SQL, entre outros.

= Comunidade ativa

Ampla documentacgao, suporte da comunidade e constantes
atualizacdes.

O SQLAIchemy se destaca entre outros ORMs por sua arquitetura robusta e
flexivel, permitindo que desenvolvedores tenham o melhor dos dois mundos:
a conveniéncia de um ORM e o poder do SQL quando necessario.




Casos de Uso do ORM

Aplicacdes web

Integragdo com frameworks como Flask e Django, facilitando o
desenvolvimento de aplicagdes web com persisténcia de dados.

pE . 1
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Building scalable web applications

Scripts de integracéao

Criagao de scripts para integracao de dados entre diferentes sistemas e
bancos de dados.

Prototipagem rapida

Rapid prototyping Desenvolvimento 4gil de protétipos funcionais com persisténcia de dados
sem a necessidade de escrever SQL.

O SQLAIchemy é versatil e pode ser aplicado em diversos contextos, desde pequenos scripts até grandes aplicagdes empresariais,
oferecendo uma camada de abstracao que facilita o trabalho com bancos de dados.



Estrutura da Apresentacao

Referéncias Académicas

E Trabalhos cientificos e materiais de universidades brasileiras

Exemplos Praticos

Caodigo funcional e casos de uso reais

Conceitos Fundamentais
=

Base tedrica e principios do ORM

Nossa apresentagcao segue uma estrutura que parte dos conceitos fundamentais, passa por exemplos praticos detalhados e culmina
com referéncias académicas que validam e aprofundam o conhecimento sobre SQLAlchemy. Esta abordagem visa proporcionar tanto
o entendimento tedrico quanto a capacidade de aplicagao pratica.



Ambiente Python e SQLAlchemy

@ Python 3.x recomendado > Instalagdo por pip
Versao 3.6 ou superior para melhor Comando simples no terminal: pip
compatibilidade com recursos install sglalchemy
modernos.

@ Ambiente virtual

Recomendado o uso de virtualenv ou conda para isolamento de dependéncias.

A configuragcdo do ambiente de desenvolvimento é simples, necessitando apenas de uma
instalagdo padrao do Python e do pacote SQLAlchemy. E recomendavel utilizar ambientes
virtuais para manter as dependéncias do projeto isoladas e evitar conflitos entre diferentes
projetos.

Documentation Tutorials Community

SQLAlchemy

Get started

|

pip instal SQLalchemy
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Arquitetura do SQLAlchemy

ORM (Obiject Relational Mapper)

Camada de mapeamento objeto-relacional

+
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SQL Expression Language

Construcao de expressdes SQL via Python

Database Abstraction (DBAPI)

Interface com diferentes bancos de dados

=
—

A arquitetura do SQLAIchemy é dividida em camadas distintas, permitindo que os desenvolvedores escolham o nivel de abstragao
com o qual desejam trabalhar. A camada ORM (de mais alto nivel) oferece abstracao orientada a objetos, enquanto a SQL Expression
Language permite construir consultas SQL de forma programatica.



Conexao com o Banco de Dados

create_engine()

Funcao que estabelece a conexao com
o banco especificado na string de
conexao

Pool de Conexdes

Gerenciamento automatico de
conexoes para melhor performance

o

String de Conexao

Formato:
"dialeto+driver://usuario:senha@host:po
rta/banco’

Estabelecimento da Conexao

A conexao é feita apenas quando
necessario (lazy loading)

A conexdo com o banco de dados é o primeiro passo para utilizar o SQLAlchemy. A fungéo create_engine() é responsavel por
estabelecer esta conexao, recebendo como parametro uma string que especifica o tipo de banco, credenciais e outras configuracdes

necessarias.



Instanciando um Engine

from sqglalchemy import create_engine

# SQLite (banco em arquivo)
engine = create_engine('sqlite:///exemplo.db’)

# PostgreSQL
engine = create_engine('postgresql://usuario:senha@localhost/banco’)

# MySQL
engine = create_engine('mysql+pymysql://usuario:senha@localhost/banco’)

O objeto Engine é o ponto de entrada para a interacao com o banco de dados. Ele encapsula a
conexao e serve como fabrica para criar novas conexdes quando necessario. O SQLAIchemy
suporta diversos dialetos SQL, permitindo a conexao com diferentes sistemas de gerenciamento
de banco de dados.

No exemplo, vemos como conectar aos bancos mais comuns: SQLite (ideal para
desenvolvimento e aplicacdes pequenas), PostgreSQL e MySQL (mais robustos para aplicagoes
em produgdo).




O gque € uma Sessao?

1 2

Unidade de Trabalho Estado de Objetos
Implementa o padrao Unit of Work, agrupando Rastreia mudancas nos objetos para
operagdes em uma transacao sincronizagao com o banco

OB]B
( TABBEC" 3
Transacgoes

Gerencia o ciclo de vida das transacdes

Sabhag (begin, commit, rollback)

A sessao é um conceito fundamental no SQLAlIchemy ORM. Ela funciona como uma "area de
preparacao"’ onde objetos Python sao rastreados e suas alteragdes sao gerenciadas antes de
serem persistidas no banco de dados. A sessao implementa o padrao de design Unit of Work,
que agrupa operacgoes relacionadas em uma Unica transacao.




Criando uma Session

. : Fluxo de dados na sesséao
from sqglalchemy.orm import sessionmaker

1. Objetos Python sao criados ou carregados do banco
# Criando uma fabrica de sessdes
Session = sessionmaker(bind=engine) 2. Alteragdes sao feitas nos objetos

_ 3. Objetos sdo adicionados a sesséo (session.add())
# Instanciando uma sessao

session = Session() 4. Alteragdes sao persistidas com session.commit()
5. Conexao é fechada com session.close

# Uso alternativo (desde SQLAIchemy 1.4) 0
from sqlalchemy.orm import Session
session = Session(engine)

A criacdo de uma sesséao envolve primeiro definir uma fabrica de sessdes usando sessionmaker(), vinculada ao engine previamente
criado. Esta fabrica pode entao criar instancias de sessao quando necessario. A sessao € o principal meio de interacdao com o banco
de dados quando se utiliza o ORM.
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Modelo Declarativo: Base

Importacéao

Primeiro passo é importar o médulo declarative_base do SQLAlchemy ORM para definir a
classe base para todos os modelos.

Criacdo da Base

Criar uma instancia de declarative_base() que servirda como classe pai para todos os
modelos do ORM.

Heranca nos Modelos

Todas as classes de modelo devem herdar desta Base para serem reconhecidas
pelo ORM.

O modelo declarativo é a abordagem recomendada para definir classes de modelo no
SQLAIchemy ORM. A classe Base fornece a infraestrutura necessaria para o mapeamento

objeto-relacional e contém o registro de metadados que descreve as tabelas do banco de dados
relacionadas as classes.

from sqlalchemy.ext.declarative import declarative_base

Base = declarative_base()



Criando a Primeira Classe Modelo

Dashboard  Tables  FAeponts  Soitings

SQIAlchem-
Us er Class” =

S ot conmpieny T class P vord
L colunmngnanpooe |
efast .58 ﬂaur_ (el l'§ o P24
E0v CoONRQEQAEC L v leal
I otcoenst wol. tossy lusstes ctocteld]
) slolens. -uooe cosan T
R |
] lung fa (1. teons
peastsiloncotoos tiocon telsosdat miosoce- ol
clslluncoticentony 1

g Datmdrt

rawat -; iro 13 00022
ranos: Lowir== 1 Aot t 1 iy

from sqglalchemy import Column, Integer, String
from sqglalchemy.ext.declarative import declarative_base

Base = declarative_base()

class User(Base):
__tablename__ ='users'

id = Column(Integer, primary_key=True)
name = Column(String(50), nullable=False)
email = Column(String(100), unique=True)

def __repr__(self):
return f""
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A classe User definida acima representa uma tabela 'users' no banco de dados. Cada instancia da classe correspondera a um registro
na tabela. Os atributos da classe, definidos como Column, mapeiam para colunas na tabela do banco de dados.



Estrutura de Classe Modelo

1 _ tablename__

Atributo obrigatério que define o nome da tabela no banco de dados. Convencionalmente
usa-se o plural do nome da classe.

2 Colunas

Atributos da classe definidos como objetos Column() que mapeiam para colunas na
tabela.

3 Chave Primaria

Toda tabela deve ter pelo menos uma coluna definida como primary_key=True para
identificacao unica dos registros.

4 Métodos

Métodos especiais como __repr__ ou métodos personalizados que implementam logica
de negdcio.

A estrutura de uma classe modelo no SQLAIchemy segue um padrao consistente que reflete a
estrutura da tabela correspondente no banco de dados. A definicao clara desta estrutura é
essencial para o correto funcionamento do mapeamento objeto-relacional.
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Tipos de Colunas em SQLAIchemy

Python

Tipo Python Tipo SQLAIchemy Tipo SQL (genérico)
int Integer INTEGER
Python String Booleacy
str String(length) VARCHAR(length)
Types String Boolean
Types SQlAichemy | ( Boolean) float Float FLOAT
2 x \ LTZ )
bool Boolean BOOLEAN
1 < |
Int, Varchar Boolean datetime DateTime DATETIME
Int, Varchar Boolean
bytes LargeBinary BLOB
Int, Varchar Boolean
2t Varshat Bald Decimal Numeric NUMERIC
sQL SQDL Boolean
) | Boolean 0 SQLAIchemy fornece um conjunto abrangente de tipos de coluna que mapeiam entre tipos

Python e tipos SQL. Estes tipos sao portaveis entre diferentes bancos de dados, com o
SQLAIchemy se encarregando de traduzir para o tipo especifico de cada banco de dados
utilizado.




A & % index

unique

nullable

Atributos Especiais

Unique Nullable Default Index

Garante valores unicos Define se a coluna Valor padrao se Cria indice para

na coluna aceita valores nulos nenhum for fornecido otimizar consultas
Ex: email = Ex: name = Ex: active = Ex: username =
Column(String(100), Column(String(50), Column(Boolean, Column(String(30),
unique=True) nullable=False) default=True) index=True)

Os atributos especiais de coluna permitem definir restricdes e comportamentos especificos para cada campo da tabela. Estes
atributos sao traduzidos para constraints SQL correspondentes, garantindo a integridade dos dados no nivel do banco de dados.



Métodos Especiais: __repr__

Propdsito do __repr__
class User(Base):

O método __repr__ em Python define como um objeto deve ser __tablename__ = 'users'
representado quando convertido para string, especialmente em
contextos de depuracdo e log. id = Column(Integer, primary_key=True)
name = Column(String(50))
No SQLAlchemy, implementar __repr__ é uma boa pratica para email = Column(String(100))
facilitar a identificacao de objetos durante o desenvolvimento e
depuracgo. def __repr__(self):
return (f"")

Um bom método __repr__ deve incluir informacdes suficientes para identificar o objeto, mas nao tao extensas que tornem a saida
ilegivel. Geralmente, incluir a chave primaria e um ou dois atributos principais é suficiente. Este método é particularmente util durante
o desenvolvimento e depuracao.



Criando as Tabelas no Banco

Metadata create_all()
Objeto que armazena definicoes de 1 Método que gera todas as tabelas
tabelas e outros objetos do esquema @ definidas nos modelos
DDL CS Idempoténcia
Gera automaticamente comandos DDL (W) Seguro para chamar multiplas vezes -
apropriados para o banco utilizado nao recria tabelas existentes

Para criar as tabelas no banco de dados, o SQLAIchemy utiliza o objeto metadata associado a classe Base. O método create_all()
analisa todas as classes modelo definidas e gera os comandos SQL apropriados para criar as tabelas correspondentes no banco de
dados.

# Criando todas as tabelas definidas
Base.metadata.create_all(engine)



Migragdes: Conceito

O que sdo migracdes? Por que usar migragdes? Alembic para SQLAIchemy
Técnicas para evolucao do esquema Evitam a recriacdo do banco a cada Ferramenta oficial de migracao para
do banco de dados sem perda de alteragao, mantém historico de SQLAIlchemy, desenvolvida pelo
dados, permitindo rastrear, versionar e mudangcas e facilitam a colaboracao mesmo autor, que permite gerar,
aplicar alteragdes de forma em equipe e o deploy em diferentes executar e reverter migragoes de
consistente. ambientes. forma controlada.

Migracdes sao essenciais em aplicagdes em producao, onde a estrutura do banco de dados precisa evoluir ao longo do tempo sem
comprometer os dados existentes. O Alembic facilita este processo, oferecendo comandos para criar scripts de migracao baseados
nas alteragdes detectadas nos modelos SQLAIchemy.



Operacdes CRUD

Read

cQ Consultar dados existentes

Update

Modificar registros existentes

Delete

Remover registros do banco

Create

_|_

Inserir novos registros

CRUD representa as quatro operagdes basicas de persisténcia: Create (criar), Read (ler), Update (atualizar) e Delete (excluir). No
SQLAIchemy ORM, estas operagdes sao realizadas manipulando objetos Python e utilizando métodos da sessao para persistir essas
alteracdes no banco de dados.



Inserindo Registros (Create)

Persistir as mudancas

Adicionar a sessao . .
Chamar session.commit() para executar a

Usar session.add() para um objeto ou transacgdo e salvar os dados no banco.
Criar uma instancia da classe modelo session.add_all() para multiplos objetos.
com os dados desejados.

Instanciar o objeto

Para inserir registros usando o SQLAIchemy ORM, criamos instancias das classes modelo, adicionamos a sessao e confirmamos as
alteracoes. Este fluxo permite que varias operagdes sejam agrupadas em uma Unica transacao, garantindo a consisténcia dos dados.

# Criando um novo usuario
novo_usuario = User(name='Jodo Silva', email='joao@exemplo.com’)

# Adicionando a sessao
session.add(novo_usuario)

# Persistindo no banco
session.commit()

# O ID é preenchido automaticamente apds o commit
print(f"Usuario criado com ID: {novo_usuario.id}")



Consultando Registros (Read)

Métodos de Consulta Filtragem

query(): Método principal para iniciar consultas filter(): Permite condicdes SQL-like com operadores Python
all(): Retorna lista com todos os resultados filter_by(): Versao simplificada com palavras-chave

first(): Retorna apenas o primeiro resultado limit(): Limita nimero de resultados

one(): Retorna um resultado e levanta erro se nao existir offset(): Pula um nimero de resultados

exatamente um
order_by(): Ordena resultados

get(id): Busca diretamente pela chave primaria

O SQLAIchemy ORM oferece uma API fluente para consultas, permitindo encadear métodos para construir consultas complexas de
forma legivel. As consultas sao convertidas em SQL otimizado para o banco de dados especifico em uso.



Exemplos de Queries Basicas
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# Buscar todos os usuarios
todos_usuarios = session.query(User).all()

# Buscar por ID (chave primaria)
usuario = session.query(User).get(5)
# Alternativa desde SQLAIchemy 2.0
usuario = session.get(User, 5)

# Filtrar por condicao
admin_users = session.query(User).filter_by(is_admin=True).all()

# Limitar resultados e ordenar
recentes = session.query(User).order_by(User.created_at.desc()).limit(10).all()

Estas consultas basicas demonstram como recuperar dados do banco usando o SQLAIchemy ORM. A API de consulta é intuitiva e
permite expressar filtros e ordenacdes de forma semelhante a linguagem SQL, mas usando sintaxe Python orientada a objetos.



Expressdes Avancadas de Query

o

Operador LIKE a- Operador IN ¢ Operador Operadores
session.query(User).filt session.query(User).filt BETWEEN Logicos
er(User.name.like('%Sil er(User.id.in_([1, 2, 3])) session.query(User).filt and_(), or_(), not_()
va%')) er(User.age.between(1

8, 65))

O SQLAIchemy suporta expressdes avangadas de consulta que permitem criar filtros complexos combinando diferentes operadores.
Estas expressoes sao traduzidas para SQL otimizado especifico para o banco de dados em uso, garantindo performance e
portabilidade.

from sqglalchemy import and_, or_, not_

# Combinando condi¢cdes com AND e OR
query = session.query(User).filter(
and (
User.age >= 18,
or_(
User.country == "Brasil’,
User.language == "pt-br’
)

not_(User.is_blocked)



Atualizando Dados (Update)

Atualizacéo orientada a objetos
1. Carregar o objeto com query
2. Modificar atributos diretamente

3. Chamar session.commit()

# Atualizacdo orientada a objetos
user = session.query(User).get(5)
user.name = 'Novo Nome'
user.email = 'novo@email.com’
session.commit()

Atualizacdo em massa (bulk update)
Atualiza multiplos registros sem carregar objetos

Mais eficiente para grandes volumes de dados

# Atualizacdo em massa
session.query(User).filter(
User.department == 'Vendas'
).update(
{'salary": User.salary * 1.1},
synchronize_session=False

)

session.commit()

O SQLAIchemy oferece duas abordagens principais para atualizacao de dados: a orientada a objetos, que segue o paradigma ORM e
trabalha com instancias Python, e a atualizagdo em massa, que executa SQL UPDATE diretamente para maior eficiéncia quando

necessario.



Deletando Registros (Delete)

Delecédo orientada a objetos Delecido em massa (bulk delete)
1. Carregar o objeto com query Remove multiplos registros sem carregar objetos
2. Remover com session.delete(obj) Mais eficiente para grandes volumes de dados

3. Chamar session.commit() |
# Delecao em massa

session.query(User).filter(

# Delecdo orientada a objetos User last_login < one_year ago
user'= SEsslomGUEIbERMEsE) ).delete(synchronize_session=False)
session.delete(user) essen T

session.commit()

Assim como na atualizagao, o SQLAIchemy oferece duas abordagens para delecao: a orientada a objetos e a delecao em massa. A
escolha entre elas depende do contexto e das necessidades especificas da aplicacao, considerando fatores como volume de dados e

hooks de modelo.



Bulk Operations

bulk _save_obijects() %

Insere multiplos objetos em uma unica operacao, sem
usar eventos ou relacionamentos.

@ bulk _insert_mappings()

Insere multiplos dicionarios de dados, mapeando-os
para a tabela especificada.

bulk_update_mappings() ¥

Atualiza multiplos registros a partir de dicionarios de
dados, com maior eficiéncia.

Operacdes em massa (bulk operations) sdo otimizadas para processar grandes volumes de dados com eficiéncia. Elas contornam
partes do mecanismo ORM para operar diretamente no nivel SQL, resultando em melhor performance, mas com algumas limitagoes
em relacao a funcionalidade completa do ORM.

# Exemplo de bulk_insert_mappings

users_data =[
{'name": 'Ana Silva', 'email": 'ana@exemplo.com'},
{'name’: 'Carlos Oliveira', 'email": 'carlos@exemplo.com'},
# ... centenas de registros

session.bulk_insert_mappings(User, users_data)
session.commit()



Commit, Flush e Rollback

Flush

Envia as alteracdes pendentes para o
banco, mas mantém a transacao

aberta.
—~ e Executa SQL sem finalizar a
| ~
) R/
(& e transacao
L . . o Util para obter IDs gerados
Finaliza a transacao atual e persiste _
todas as alteracdes no banco de e Chamado automaticamente quando
s @ necessario
e Torna as alteragoes permanentes Rollback
e Libera blogueios no banco
< Desfaz todas as alteracoes desde o
* Inicia uma nova transagao Gltimo commit, revertendo ao estado
anterior.

o Util para recuperacao de erros

e Descarta alteracdes ndo
commitadas

e |nicia uma nova transacao

O gerenciamento de transagdes é um aspecto fundamental do SQLAIchemy. Entender a diferenga entre commit, flush e rollback

permite controlar precisamente quando e como as alteragées sao aplicadas ao banco de dados, garantindo a integridade e
consisténcia dos dados.



Relacionamentos ho ORM

{ T Um-para—Muitos (1:N)

-~ Umregistro em uma tabela relaciona-se com multiplos registros em outra
tabela. Exemplo: Um usuario pode ter varios pedidos.

_____ A W_ Muitos—para—Muitos (N:N)

Registros em uma tabela podem relacionar-se com multiplos registros em
outra tabela, e vice-versa. Exemplo: Estudantes e cursos.
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Tablies

Um-para-Um (1:1)

Um registro em uma tabela relaciona-se com exatamente um registro em
outra tabela. Exemplo: Usuario e perfil detalhado.
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Os relacionamentos sao um aspecto central dos bancos de dados relacionais e do ORM. O SQLAIchemy oferece ferramentas robustas
para definir e trabalhar com os trés tipos principais de relacionamentos, permitindo navegar entre objetos relacionados de forma

intuitiva e eficiente.



ForeignKey e Relationship

ForeignKey

Define a restricao de chave estrangeira no nivel do banco de
dados, especificando a coluna que referencia a chave primaria
de outra tabela.

user_id = Column(Integer,
ForeignKey('users.id"))

Parametros importantes:

e onupdate: CASCADE, SET NULL, etc.
e ondelete: CASCADE, SET NULL, etc.

Relationship

Define o relacionamento no nivel do ORM, criando uma
propriedade que permite acessar objetos relacionados
diretamente.

user = relationship("User",
back_populates="addresses")

Parametros importantes:

e back_populates: relacao bidirecional
e backref: atalho para bidirecional
o lazy: estratégia de carregamento

e cascade: comportamento em cascata

ForeignKey e relationship sdo complementares: o primeiro estabelece a restricdo no banco de dados, enquanto o segundo define
como os objetos se relacionam na camada ORM. Juntos, eles proporcionam uma forma poderosa e intuitiva de trabalhar com dados

relacionados.



Exemplo: Usuarios e Enderecos (1-N)

Definicdo dos Modelos

Crie as classes User e Address com relacionamento

Relacionamento ForeignKey

Endereco referencia usuario com chave estrangeira

Relacionamento Bidirecional

Acesso nos dois sentidos com back_populates

class User(Base):
__tablename__ ='users'
id = Column(Integer, primary_key=True)
name = Column(String(50))
# Relacionamento - lado "um"
addresses = relationship("Address", back_populates="user")

class Address(Base):
__tablename__ ='addresses'
id = Column(Integer, primary_key=True)
email = Column(String(100))
user_id = Column(Integer, ForeignKey('users.id"))
# Relacionamento - lado "muitos"
user = relationship("User", back_populates="addresses")

# Usando o relacionamento

user = User(name="Joao")

user.addresses = [Address(email="joao@trabalho.com"),
Address(email="joao@pessoal.com")]



Relacionamentos Muitos—para—Muitos

Estrutura N:N .
# Tabela de associacao

Relacionamentos muitos-para-muitos requerem uma tabela de student_course = Table(

associacao que conecta as duas tabelas principais. 'student_course', Base.metadata,
Column('student_id', Integer,

A tabela de associacao geralmente ndo possui uma classe ForeignKey('students.id"),

modelo prépria, sendo representada apenas como uma tabela. Column(course_id', Integer,

O SQLAIchemy simplifica este padrdao com o parametro ForeignKey('courses.id"))

'secondary' no relationship().

class Student(Base):

__tablename__ ='students'

id = Column(Integer, primary_key=True)

name = Column(String(50))

courses = relationship(
"Course",
secondary=student_course,
back_populates="students")

Os relacionamentos muitos-para-muitos sao comuns em sistemas reais, como estudantes matriculados em cursos ou produtos em
pedidos. O SQLAIchemy facilita o trabalho com estes relacionamentos, permitindo acessar colecgdes relacionadas como listas Python
comuns.



Exemplo: Autores e Livros (N-N)
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# Tabela de associacdo

author_book = Table(
'‘author_book', Base.metadata,
Column('author_id', Integer, ForeignKey('authors.id"),
Column('book_id', Integer, ForeignKey('books.id'))

class Author(Base):
__tablename__ ='authors'
id = Column(Integer, primary_key=True)
name = Column(String(100))
books = relationship("Book", secondary=author_book, back_populates="authors")

class Book(Base):
__tablename__ ='books'
id = Column(Integer, primary_key=True)
title = Column(String(200))
authors = relationship("Author", secondary=author_book, back_populates="books")

Este exemplo mostra como implementar um relacionamento muitos-para-muitos entre autores e livros. A tabela de associagéao
author_book conecta as duas entidades, permitindo que um autor tenha varios livros e um livro tenha varios autores. O acesso é
bidirecional, facilitando a navegacdao em ambas as dire¢oes.



Eager e Lazy Loading

Lazy Loading (Padr&o) Eager Loading No Loading
Carrega dados relacionados apenas Carrega dados relacionados Nunca carrega relacionamentos
quando acessados explicitamente. imediatamente junto com o objeto automaticamente, exigindo
Eficiente para relacionamentos principal. Subdivide-se em: carregamento explicito via op¢cdes de
raramente Zressasof' maS_ EZEE e Joined loading (lazy='joined’): usa query.

+
causar problema Qs JOIN Exemplo: lazy="noload’

Exemplo: lazy="select’ e Subquery loading

(lazy="subquery'): usa subconsulta

e Selectin loading (lazy="selectin):
usa IN (recomendado)

A escolha da estratégia de carregamento é crucial para a performance da aplicacao. O lazy loading é simples mas pode causar muitas
consultas pequenas, enquanto o eager loading carrega mais dados de uma vez, reduzindo o numero de consultas mas potencialmente
trazendo dados desnecessarios.



Consultas com Joins

Tipos de Join

join(): INNER JOIN padrao
outerjoin(): LEFT OUTER JOIN
full_outerjoin(): FULL OUTER JOIN

Os joins podem ser especificados com o nome do
relacionamento ou com condi¢des explicitas.

# Join implicito pelo relacionamento
query = session.query(User, Address).\
join(Address)

# Join explicito com condi¢ao
query = session.query(User, Address).\
join(Address, User.id == Address.user_id)

# Outer join
query = session.query(User, Address).\
outerjoin(Address)

# Aliases para self-joins

user_alias = aliased(User)

guery = session.query(User, user_alias).\
join(user_alias, User.manager_id == user_alias.id)

Os joins sao essenciais para consultar dados relacionados de forma eficiente. O SQLAlchemy oferece uma API intuitiva para construir
consultas com joins, permitindo tanto o uso implicito baseado em relacionamentos quanto o explicito com condi¢des personalizadas.



Heranca de Modelos

Heranca de Tabela Unida

Heranga Simples 2 (Joined Table)
Uma unica tabela para todas as classes, [3 Tabelas separadas para classe base e
com coluna discriminadora subclasses, conectadas por chaves

estrangeiras

Mapeamento Polimdrfico - Heranca Concreta
Diferentes classes mapeando para a Ea Tabelas completamente separadas,
mesma tabela sem tabela para classe base

A heranca de modelos permite representar hierarquias de classes no banco de dados. O SQLAlchemy suporta multiplos padrdes de
heranga, cada um com vantagens e desvantagens em termos de performance, flexibilidade e complexidade da consulta.

# Exemplo de heranca de tabela unida
class Person(Base):
_ tablename__ ="people’
id = Column(Integer, primary_key=True)
name = Column(String(50))
type = Column(String(50))

__mapper_args__ ={
'polymorphic_on': type,
'polymorphic_identity": 'person’

class Employee(Person):
_ tablename__ ="'employees'
id = Column(Integer, ForeignKey('people.id"), primary_key=True)
salary = Column(Numeric)

__mapper_args__ =1
'polymorphic_identity": 'employee’



Serializacao de Objetos ORM

Desafio da Serializagao

Objetos ORM nao sao diretamente
serializaveis para formatos como JSON
devido a atributos especiais,
relacionamentos, e carregamento lazy.

class User(Base):
# ... definicdo normal ...

def to_dict(self):
return {
'id"; self.id,
'name': self.name,
'email": self.email,

Abordagens

Métodos to_dict, biblioteca marshmallow,
hibridos com @property, exclusao de
atributos da sessao, uso de asdict com
@dataclass desde Python 3.7.

# Relacionamento com conversao explicita
'‘addresses': [addr.to_dict() for addr in self.addresses]

# Uso com Flask ou FastAPI
@app.route('/users/")
def get_user(user_id):

user = session.query(User).get(user_id)

return jsonify(user.to_dict())

Implementacéao

Criacdo de método to_dict()
personalizado ou esquemas de
serializagao para converter objetos ORM
em estruturas serializaveis.

A serializacao de objetos ORM é essencial para APIs web e outros casos onde dados precisam ser convertidos para formatos como
JSON. Uma boa estratégia de serializagao deve lidar com ciclos em relacionamentos e controlar quais atributos sao expostos.



Manipulacdo de Dados Binarios e Lobs

Tipos para Dados Grandes
class Document(Base):

LargeBinary: Para dados binarios como imagens, documentos e __tablename__ ='documents'

arquivos. Mapeado para BLOB no banco.

id = Column(Integer, primary_key=True)
filename = Column(String(100))
content_type = Column(String(50))

Text: Para textos longos como artigos, descri¢des extensas.
Mapeado para TEXT no banco.

Estes tipos sdo especialmente uteis para armazenar conteudo

multimidia ou documentos no banco de dados. # Conteudo binario do arquivo

data = Column(LargeBinary)

# Descricdo longa em texto
description = Column(Text)

# Data de upload
created_at = Column(DateTime,
default=datetime.now)

Ao trabalhar com dados binarios e textos longos, é importante considerar o impacto na performance do banco de dados. Para
arquivos muito grandes, frequentemente é melhor armazenar apenas o caminho para o arquivo em um sistema de arquivos ou servico
de armazenamento externo, em vez do conteudo completo no banco de dados.



Validacdes e Constraints

Constraints de Validagdes em Eventos Bibliotecas de
Banco Python SQLAlIchemy Validacao
Restricoes aplicadas VerificagOes realizadas Hooks como Integracdo com
diretamente no banco no nivel da aplicagéo, before_insert, pydantic, marshmallow,
de dados: NOT NULL, antes de enviar ao after_update para cerberus

UNIQUE, CHECK, banco validacao

FOREIGN KEY

Uma estratégia robusta de validagdo combina constraints no banco de dados para garantir integridade dos dados com validagdes na
aplicacao para fornecer feedback amigavel ao usuario. As constraints de banco sao a ultima linha de defesa, enquanto validagcdes em
Python permitem l6gica mais complexa e mensagens personalizadas.

from sqglalchemy.orm import validates

class User(Base):
# ...definicdes normais...

@validates(‘email")
def validate_email(self, key, address):
if '@' not in address:
raise ValueError("Email invalido")
return address



Indices e Otimizacdes de Consulta

1 Definicao de indices

Criar indices para colunas frequentemente usadas em
filtros, ordenacdes e joins para melhorar a performance
das consultas.

3 Otimizacdo de Carregamento

Escolha estratégias apropriadas (lazy vs. eager loading)
para cada relacionamento, dependendo do padrao de
acesso.

# Definindo indice em uma coluna
email = Column(String(100), index=True)

# Indice composto usando metadados
Index('idx_first_last', User.first_ name, User.last_name)

# indice Unico
Index('idx_unique_email', User.email, unique=True)

# indice parcial (PostgreSQL)
Index('idx_active_users', User.active,
postgresql_where=User.active == True)

2

indices Compostos

Para consultas que filtram ou ordenam por multiplas
colunas simultaneamente, use indices compostos para
maior eficiéncia.

Monitoramento de Performance

Use logging e ferramentas de profiling para identificar
consultas lentas e oportunidades de otimizagao.

A criagao estratégica de indices é crucial para a performance em bancos de dados com grande volume de dados. No entanto, indices
também tém custo em termos de espaco em disco e performance de escrita, entdo é importante equilibrar suas necessidades de

leitura e escrita.



Logging e Debug

Ativando Logging SQL

Configure o parametro echo=True no
create_engine() para ver todas as
consultas SQL geradas pelo
SQLAlchemy no console, util para

Niveis de Log

Ajuste o nivel de logging com
echo="debug" para informacdes
detalhadas ou configure o Python

logging para controle mais granular.

Ferramentas de Debug

Utilize extensdes como Flask-
DebugToolbar ou SQLAIchemy Utils
para analise de performance e
visualizagao de consultas em

depuracao. aplicacdes web.

import logging

# Configuracdo detalhada de logging

logging.basicConfig()
logging.getLogger('sqlalchemy.engine').setLevel(logging.INFO)
logging.getLogger('sqlalchemy.pool’).setLevel(logging. DEBUG)

# OU simplesmente na criacao do engine
engine = create_engine('sqlite:///app.db', echo=True)

# Para logging mais detalhado
engine = create_engine('sqlite:///app.db’, echo="debug")

0 logging adequado é essencial para identificar problemas de performance e comportamentos inesperados. Durante o
desenvolvimento, habilitar o echo=True pode ajudar a entender exatamente quais consultas o SQLAlIchemy esta gerando e como
otimiza-las.



Integracdo com Frameworks Web
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Flask-SQLAIchemy

Extensao que integra SQLAlIchemy ao Flask, simplificando a configuracao e
gerenciamento de sessdes no contexto de requisicdes web.

Django com SQLAIchemy

Embora Django tenha seu préprio ORM, é possivel utilizar SQLAlchemy
para casos especificos, aproveitando seus recursos avancados.

FastAPl com SQLAIchemy

Integracado com FastAPI para APIs modernas, incluindo suporte para
operagoes assincronas com SQLAlchemy 1.4+.

A integracao com frameworks web facilita o uso do SQLAIchemy em aplicacdes web, gerenciando automaticamente sessdes no
contexto de requisi¢oes. Flask-SQLAIchemy, por exemplo, cria e fecha sessdes automaticamente para cada requisi¢cao, evitando

vazamentos de recursos e simplificando o codigo.

# Exemplo com Flask-SQLAIchemy
from flask import Flask
from flask_sqlalchemy import SQLAlchemy

app = Flask(_name_))

app.config['SQLALCHEMY_DATABASE_URI'] = 'sqlite:///app.db’

db = SQLAlchemy(app)

class User(db.Model):

id = db.Column(db.Integer, primary_key=True)

name = db.Column(db.String(50))



Integracdo com Frameworks de Dados

Pandas e SQLAIchemy

import pandas as pd

0 Pandas, biblioteca popular para analise de dados em Python, from sqlalchemy import create_engine
integra-se bem com SQLAlchemy para leitura e escrita de dados
em bancos relacionais. # Conectar ao banco

engine = create_engine('sqlite:///analytics.db’)
Principais usos:

e Carregar resultados de consultas em DataFrames # Consulta para DataFrame
df = pd.read_sql_query(

"SELECT * FROM users WHERE age > 25",
engine

e Exportar DataFrames para tabelas SQL

e Executar analises em dados do banco

# OU usando session e ORM

df = pd.read_sql(
session.query(User).filter(User.age > 25).statement,
session.bind

# Exportar DataFrame para tabela SQL
df.to_sql('user_metrics', engine,
if_exists="replace’)

A integracao entre SQLAlchemy e Pandas cria um fluxo de trabalho poderoso: use SQLAIchemy para gerenciar o esquema do banco e
realizar operagdes CRUD, e Pandas para analise avangada, transformacgdes e visualizacao dos dados. Esta combinacgao é
especialmente util em aplicacdes de ciéncia de dados e business intelligence.



Trabalhando com SQL Bruto

execute()
<> , . .
Executa SQL bruto através do engine ou da conexao
text()
e®
Constréi expressdes SQL com parametros nomeados
3 Integracdo ORM

Combina SQL bruto com objetos ORM

from sqlalchemy import text

# Executando SQL bruto com parametros
with engine.connect() as conn:
result = conn.execute(
text("SELECT * FROM users WHERE age > :min_age"),
{"min_age": 25}
)
for row in result:
print(row)

# Combinando com ORM

stmt = text("SELECT * FROM users WHERE name LIKE :pattern")

users = session.query(User).from_statement(stmt).\
params(pattern='%Silva%").all()

Embora o SQLAIchemy ORM forneca uma API orientada a objetos para a maioria dos casos de uso, as vezes € necessario ou mais

eficiente usar SQL bruto. O SQLAlchemy permite essa flexibilidade, mantendo protecdes contra injecdo SQL através do sistema de
parametros.



Dialetos SQL suportados
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PostgreSQL MySQL/MariaDB SQLite
Suporte completo, incluindo recursos Suporte robusto com atencgéo as Excelente para desenvolvimento e
avang¢ados como arrays, JSON, full-text particularidades, como engine de aplicacdes leves, com suporte a recursos
search e tipos personalizados. armazenamento e configuracao de especificos do SQLite.

charset.

O SQLAIchemy também suporta outros dialetos como Oracle, Microsoft SQL Server, Firebird e mais. A abstracao do dialeto permite
que o mesmo coédigo Python funcione com diferentes bancos de dados, com ajustes minimos. Para cada dialeto, o SQLAlchemy lida
com diferencas sintaticas, tipos de dados e comportamentos especificos.

# PostgreSQL com schema e SSL
engine = create_engine('postgresql://user:pass@host/dbname?sslmode=require’)

# MySQL com opc¢Bes especificas
engine = create_engine('mysql+pymysql://user:pass@host/dbname?charset=utf8mb4')

# SQLite em memoaria
engine = create_engine('sqlite:///:memory:")



Escalabilidade em Banco de Dados

100+ 30s omin

Conexdes no Pool Timeout Recycle
Numero maximo configuravel de Tempo maximo de espera por uma Tempo para reciclagem de conexdes para
conexodes simultaneas conexao disponivel evitar desconexoes

from sqglalchemy.pool import QueuePool

engine = create_engine(
'postgresql://user:pass@host/dbname’,
poolclass=QueuePool,

pool_size=20, # Maximo de conexdes ativas
max_overflow=10, # Conexdes adicionais permitidas
pool_timeout=30, # Timeout para obter conexao

pool_recycle=300,  # Reciclar conexdes apds 5 min
pool_pre_ping=True  # Verificar conexdes antes do uso

O pool de conexdes do SQLAIchemy é fundamental para aplicagcdes com multiplos usuarios concorrentes. Ele gerencia eficientemente
um conjunto de conexdes de banco de dados, reutilizando-as entre diferentes operacdes e limitando o nimero maximo para evitar
sobrecarga do servidor de banco de dados.



Praticas Recomendadas
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Modelos modulares e reaproveitaveis

Organize modelos em modulos separados por dominio, facilitando a manutencao e
reutilizagéao.

Separacdo de camadas

Mantenha a l6gica de negdcios separada do acesso a dados usando padrées como
Repository.

Otimizacéao de consultas

Monitore e otimize consultas frequentes, utilizando indices apropriados e estratégias de
carregamento eficientes.

Gerenciamento de transagdes

Utilize transacgdes explicitas para operacdes que devem ser atdmicas e gerencie
corretamente o ciclo de vida das sessdes.

Segquir boas praticas no uso do SQLAIchemy pode significativamente melhorar a
manutenibilidade e performance da sua aplicagao. Estruturar adequadamente o codigo,
gerenciar sessdes corretamente e aplicar padroes de design apropriados sao aspectos
fundamentais para projetos de médio e grande porte.
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Testes Automatizados com ORM

A i gy

Banco de Dados In—- Fixtures Rollback de Mocks e Stubs
Memory Prepare dados de teste Transacdes Simule comportamentos
Use SQLite em memoaria padronizados e reutilizaveis Reverta alteragdes apos especificos para testar
para testes rapidos e cada teste para isolamento casos de borda

isolados

import pytest
from sqlalchemy import create_engine
from sqglalchemy.orm import sessionmaker

@pytest.fixture
def engine():
return create_engine('sqlite:///:memory:’)

@pytest.fixture

def tables(engine):
Base.metadata.create_all(engine)
yield
Base.metadata.drop_all(engine)

@pytest.fixture

def session(engine, tables):
connection = engine.connect()
transaction = connection.begin()
Session = sessionmaker(bind=connection)
session = Session()

yield session

session.close()
transaction.rollback()
connection.close()

def test_create_user(session):
user = User(name="Test User")
session.add(user)
session.commit()

assert session.query(User).count() ==
assert session.query(User).first().name == "Test User"

Testes automatizados sao essenciais para garantir a confiabilidade do codigo que interage com o banco de dados. O SQLAlIchemy
facilita o teste de operacdes de banco de dados através de conexdes in-memory e transagoes isoladas.



Seguranca em ORM

Protecdo contra SQL Injection Controle de Acesso
O SQLAlchemy parametriza Implemente verificagoes de autorizacao
automaticamente consultas, evitando SQL (D 04 antes de operagoes CRUD em objetos
=

injection quando usado corretamente. sensiveis.

Validagdo de Entrada NN N Dados Sensiveis

Use criptografia ou hashing para dados
confidenciais antes de armazenar no
banco.

Valide todos os dados de entrada antes de
persistir no banco de dados.

A seguranca € uma preocupacao critica em aplicagdées que manipulam dados. O SQLAIchemy oferece prote¢des integradas contra
varias ameacas comuns, como SQL injection, mas é importante implementar camadas adicionais de seguranca para proteger dados
sensiveis e garantir que apenas usuarios autorizados possam acessar determinadas informacgaoes.

# CORRETO: Parametrizacao automatica
user = session.query(User).filter(User.username == username).first()

# INCORRETO: Vulneravel a SQL injection

# NUNCA faca isso:

stmt = f"SELECT * FROM users WHERE username = '{username}"
result = connection.execute(stmt) # Perigoso!

# Se precisar usar SQL bruto, use parametriza¢ao:

from sqglalchemy import text

stmt = text("SELECT * FROM users WHERE username = :username")
result = connection.execute(stmt, {"username": username}) # Seguro



Limitagcdes do ORM

Complexidade em Queries Overhead de Performance Curva de Aprendizado
Avancadas A abstragdo do ORM adiciona uma O SQLAIchemy é poderoso mas
Consultas altamente personalizadas camada extra entre a aplicacao e o complexo, com muitos conceitos e
ou com recursos especificos de banco, o que pode impactar a padrdes a serem dominados,

banco podem ser dificeis de performance em operagdes muito especialmente para desenvolvedores
expressar no ORM, exigindo SQL bruto intensivas ou com grandes volumes novos em ORMs ou SQL.

ou expressdes SQL complexas. de dados.

Embora o SQLAIchemy seja uma ferramenta extremamente poderosa, é importante reconhecer suas limitagdes e saber quando usar
abordagens alternativas. Em alguns casos, SQL bruto ou outras bibliotecas mais especializadas podem ser mais apropriadas para
certos requisitos especificos.

Para mitigar estas limitagdes, o SQLAlchemy oferece escape hatches como a SQL Expression Language e execucao de SQL bruto,
permitindo combinar o melhor dos dois mundos quando necessario.



Alternativas ao SQLAIchemy

Django ORM

Integrado ao framework Django, mais simples mas
menos flexivel. Ideal para projetos Django onde a
simplicidade é prioridade.

PonyORM

Sintaxe pythonica e gerador de consultas em linguagem
natural. Destaca-se pela facilidade de uso e consultas
intuitivas.

@
o\

Z

Peewee

ORM leve e simples, com menos recursos mas menor
overhead. Bom para projetos pequenos a médios com
requisitos mais simples.

SQL Puro

Para casos de uso especificos onde controle total e
performance sao criticos, SQL bruto ainda é uma opcao
valida.

A escolha do ORM depende das necessidades especificas do projeto. O SQLAIchemy é mais adequado para aplicagdes complexas
que precisam de flexibilidade e controle fino, enquanto alternativas como Django ORM ou Peewee podem ser melhores para projetos

mais simples ou com requisitos especificos de framework.



SQLAlchemy na Pesquisa Académica

Dashoard

eriment title,

Date,
Researcher

Data points

Gestao de Dados Cientificos Analise de Dados Sistemas de Coleta

Na UFSC, pesquisadores utilizam Na USP, equipes de bioinformatica Projetos na UFRJ utilizam SQLAIchemy em
SQLAIchemy para gerenciar grandes desenvolveram plataformas baseadas em  aplicacdes web para coleta colaborativa
conjuntos de dados experimentais em SQLAIchemy para analise de dados de dados de pesquisa, permitindo
pesquisas de ciéncias ambientais e gendmicos, integrando com bibliotecas de  contribui¢des distribuidas em estudos
oceanografia. visualizagao cientifica. longitudinais.

O SQLAIchemy tem se mostrado uma ferramenta valiosa no ambiente académico brasileiro, onde a combinacgao de flexibilidade,
robustez e integracdo com o ecossistema cientifico Python (NumPy, Pandas, Matplotlib) permite o desenvolvimento de solugdes
personalizadas para desafios especificos de pesquisa.



Estudos de Caso no Brasil

Projeto Open-Data (UFRN/IFRN) Pesquisa em IA (UFRJ)

A UFRN em colaboragao com o IFRN desenvolveu uma O Laboratdrio de Inteligéncia Artificial da UFRJ utiliza
plataforma de dados abertos utilizando SQLAlchemy como SQLAIchemy para armazenar e processar grandes volumes de
ORM principal. O projeto visa disponibilizar dados publicos em dados de treinamento para modelos de aprendizado de
formato acessivel e estruturado. maquina.

Principais aspectos: Aspectos destacados:

o API RESTful com Flask e SQLAlchemy o Persisténcia de vetores de caracteristicas

e Integragcao com multiplas fontes de dados e Rastreamento de experimentos e resultados

e Geragdo automatica de documentacao e Integragdo com TensorFlow e PyTorch

¢ Pipeline de dados otimizado para treinamento

Estes estudos de caso demonstram a versatilidade do SQLAIchemy em contextos académicos brasileiros, desde aplicacdes de dados
abertos até pesquisas avangadas em inteligéncia artificial. A capacidade de integragdo com outras bibliotecas cientificas e a robustez
em lidar com diferentes tipos de dados sao caracteristicas particularmente valorizadas.



Referéncias Bibliograficas — UFSC

Autor Titulo

Silva, M. R. Desenvolvimento de Aplicagcdes Web
com Python e SQLAlIchemy

Oliveira, A. C. Estudo Comparativo entre ORMs
Python para Aplicacdes Cientificas

Santos, J. P. Otimizagao de Consultas em Bancos de
Dados Relacionais com SQLAlchemy

A Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) tem contribuido significativamente para a literatura sobre SQLAlchemy no Brasil. Os
trabalhos mencionados abordam desde aspectos praticos de desenvolvimento até analises comparativas e técnicas de otimizacao,

fornecendo um bom panorama do uso do SQLAIchemy em diferentes contextos.

Os materiais da UFSC estao disponiveis no repositoério institucional da universidade e fornecem exemplos praticos que podem ser

adaptados para diferentes contextos de desenvolvimento.

Ano

2019

2020

2021




Referéncias Bibliograficas — USP

Curso de Introducdo a Computagdo com Python

1 Material didatico elaborado pelo Departamento de Ciéncia da Computacao que inclui modulos especificos sobre
SQLAIchemy e bancos de dados relacionais.

Dissertacao: "Frameworks ORM para Python: Anadlise de Desempenho”

2 Pesquisa comparativa realizada por Rodrigues, T. M. (2018) analisando performance de diferentes ORMs em cendrios
de uso intensivo.

Artigo: "SQLAIchemy como Ferramenta de Persisténcia em Sistemas de Informacéao”

Publicacao de Almeida, R. S. e Costa, F. L. (2020) na Revista Brasileira de Computacao Aplicada, volume 12, nimero 2.

A Universidade de Sdo Paulo (USP) tem produzido material académico valioso sobre o uso do SQLAIchemy em diferentes contextos.
Os recursos mencionados incluem desde materiais didaticos introdutorios até pesquisas avancadas sobre performance e aplicacdes
em sistemas de informagao complexos.

Os trabalhos da USP geralmente abordam aspectos mais técnicos e de pesquisa, com foco em métricas de desempenho e anadlises
comparativas rigorosas entre diferentes tecnologias de persisténcia.



Referéncias Bibliograficas — UFBA

Trabalho de Conclusdo de Curso de destaque da Universidade Federal da Bahia (UFBA):
"Utilizacdo de ORM no Desenvolvimento de Aplicagdes Web Python: Um Estudo de Caso com SQLAIlchemy" - Pereira, L. S. (2019)

Este TCC aborda a aplicagao pratica do SQLAlchemy no desenvolvimento de uma aplicagao web de médio porte, destacando
aspectos como:

e Padrdes de projeto para organizagao de modelos
e Integracao com o framework Flask
o Estratégias de migracao de esquema

e Desafios de implantacao e performance

O trabalho inclui um estudo de caso completo com cédigo-fonte disponivel no repositério institucional da UFBA, servindo como
referéncia valiosa para estudantes e profissionais interessados em implementacdes praticas do SQLAIchemy.



Referéncias Bibliograficas — UFRN

Apostila de Programacgéao Python e Banco de Artigos Relacionados

Dados o ,
"Experiéncias no Ensino de Banco de Dados com Python e

Material didatico desenvolvido pelo Departamento de SQLAlchemy"
Informatica e Matematica Aplicada (DIMAp) da UFRN. A

: . Publicado nos Anais do Workshop sobre Educagdo em
apostila contém:

Computagao (WEI), 2021

¢ Introducao aos conceitos de ORM _
"Desenvolvimento de APIs REST com Flask e SQLAlIchemy: Um

* Tutorial passo a passo com SQLAlchemy Estudo de Caso no Projeto Dados Abertos”

e Exercicios praticos com solucdes

, Revista Brasileira de Informatica na Educacao, v. 29, n. 2, 2021
e Estudo de casos reais

Autores: Costa, A. M., Silva, R. T,, & Oliveira, P. F. (2022)

A Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) tem contribuido para a disseminagédo do conhecimento sobre SQLAlchemy
através de materiais didaticos de alta qualidade e pesquisas aplicadas. Os recursos produzidos pela UFRN sao particularmente
valiosos por seu foco pratico e pela conexao com projetos reais desenvolvidos na universidade.



Referéncias complementares

Além das referéncias listadas acima, recomenda-se consultar os repositérios digitais das principais universidades brasileiras que
mantém acervos atualizados de teses, dissertagoes e artigos sobre IA:

e Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes da USP (www.teses.usp.br)
e Repositério Institucional da UFMG (repositorio.ufmg.br)

e Repositério Digital da Unicamp (repositorio.unicamp.br)

e Biblioteca Digital da UFPE (repositorio.ufpe.br)

e Lume - Repositério Digital da UFRGS (lume.ufrgs.br)

e Repositério Institucional da FGV (bibliotecadigital.fgv.br)

e Biblioteca Digital de Monografias da UFABC (biblioteca.ufabc.edu.br)

Para acompanhar os avangos mais recentes na pesquisa brasileira, recomenda-se também os anais das conferéncias BRACIS, SBIA,
ENIAC e workshops especializados organizados pela Sociedade Brasileira de Computacao (SBC).



Documentacao Oficial SQLAlchemy

B Documentacéo @ Tutoriais Online B Artigos Académicos B Livros Foruns e Stack
Oficial Overflow

A documentacao oficial do SQLAIchemy é considerada uma das mais completas e bem organizadas no ecossistema Python.
Disponivel em https://docs.sqlalchemy.org/, ela oferece desde tutoriais introdutorios até referéncia completa da APl e discussodes
aprofundadas sobre conceitos internos.

Além da documentacao oficial, artigos académicos publicados em plataformas como SciELO e Google Scholar fornecem perspectivas
valiosas sobre o uso do SQLAIchemy em contextos especificos, frequentemente com analises comparativas e estudos de caso que
complementam a documentagéao técnica.


https://docs.sqlalchemy.org/

