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1 O que é uma Base de Dados?

E possivel dizer de uma forma genérica que qualquer conjunto de dados ¢ uma Base de Dados (BD):
uma agenda com as moradas de pessoas conhecidas, uma lista de CDs, um livro, apontamentos tirados
nas aulas, os dados guardados nos computadores das Finangas sobre os contribuintes ¢ a World Wide
Web. O objectivo de criarmos ¢ mantermos uma BD ¢ a de poder obter e utilizar os dados la
guardados: procurar a morada de uma determinada pessoa, saber o que foi dito nas aulas sobre um
tema ou procurar a pagina WWW do Prémio Nobel da Economia deste ano.

Embora sendo possivel usar a defini¢do genérica dada acima, o termo base de dados ¢é aplicado hoje
em dia principalmente para fazer referéncia a bases de dados informaticas, isto €, conjuntos de dados
estruturados, manipulados usando um Sistema de Gestdo de Bases de Dados (SGBD) ou Database
Management System (DBMS). Para permitir ao utilizador atingir os objectivos referidos acima, um
SGBD disponibiliza linguagens de:

e definicio de dados: para criagdo e alteracdo da estrutura da BD (DDL - Data Definition
Language)

o consulta de dados: obter ¢ processar os dados armazenados (DQL - Data Query Language)

o manipulacio de dados: para acrescentar dados novos e modificar dados existentes (DML -
Data Manipulation Language).

Hoje em dia, cada vez mais SGBD, como o Access, "escondem" essas linguagens por tras de interfaces
do utilizador gréfica.
Outras caracteristicas dos SGBDs sdo:

o acesso simultineo: varios utilizadores podem aceder e alterar a mesma BD ao mesmo tempo
sem criar inconsisténcias. Por exemplo, 2 utilizadores diferentes podem consultar
simultaneamente os dados do mesmo cliente. No entanto o SGBD ndo permite que ambos os
utilizadores alterem esses dados a0 mesmo tempo.

o vistas: diferentes utilizadores poderdo ter o seu acesso limitado a partes da BD. Por exemplo,
embora todos os dados de uma organizacdo estejam na mesma BD, aqueles que sdo importantes
para a defini¢do da estratégia s6 podem ser consultados pela administracao.

e construcdo de aplicacbes: a tendéncia actual dos SGBDs ¢ para combinarem a gestdo do
armazenamento/manipulacdo dos dados com a construgdo das aplicagdes que implementam os
processos da organizagdo. Tradicionalmente, os processos eram implementados
independentemente, com recurso a linguagens de programacdo mais ou menos integradas com
o SGBD.

Alguns exemplos de SGBD de grande porte sio ORACLE, Informix, Adabas, SQL Server e DB2. Para
PCs temos o0 MySQL, Dbase, FoxPro e Access. Os primeiros tém mais capacidade e sdo mais fiaveis
do que os ultimos. Estes sdo adequados para uso doméstico, em pequenas empresas ou como forma de
aceder a partir de PCs a BDs instaladas em sistemas de grande porte, através de uma aplicacdo
acessivel ao utilizador ndo especialista em informatica
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1.1 Porqué aprender Bases de Dados?

Porque € que alguém que ndo é (nem pretende ser) profissional de sistemas de informagdo devera
aprender a usar BDs?

1. Pelo mesmo motivo pelo qual se devia aprender a usar um computador ha 10 anos atras: a
divulgacdo crescente dos computadores fard com que dentro em breve os SGBDs sejam ferramentas de
uso tdo comum como sao hoje em dia as folhas de calculo.

2. Para facilitar a comunicagdo com os profissionais de sistemas de informacao: a criacdo de sistemas
de informagdo ¢ um processo que envolve pessoas tanto da area de sistemas de informagdo como da
area de accdo da organizagdo, sendo a comunicagdo entre ambos 0s grupos essenciais para o sucesso
do sistema. Ora, os problemas de comunicag¢do fazem com que o sistema criado raramente satisfaca as
expectativas do cliente e mesmo algumas vezes seja o motivo do insucesso deste tipo de projectos.
Sendo as BDs a infra-estrutura dos sistemas de informacdo, algum conhecimento destas podera
contribuir para melhorar a qualidade dos sistemas de informagao.
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2 O Sistema de Gestao de Bases de Dados Access

O Access ¢ um Sistema de Gestdo de Bases de Dados (SGBD) para PCs. Adequa-se ao uso doméstico,
em pequenas empresas ou como forma de aceder a BDs instaladas em sistemas de grande porte.
Ao executar o Access ¢ apresentada a seguinte caixa de dialogo:

Microsoft Access

Criat nova base de dados

i
[

Lista das uiiimas bases de

da

o4 I Cancel |

Com o assistente (wizard) é possivel construir uma base de dados (BD) a partir de um conjunto de
modelos que podem ser alterados para melhor se adequarem ao problema em questdo. Os modelos
incluem BDs para listas de enderegos, colecgdes de discos e livros, despesas, entre outras.

Se escolhermos criar uma BD vazia, é-nos pedido o nome do ficheiro onde ela serd guardada. Cada
base de dados do Access ¢ guardada num unico ficheiro, de extensdo mdb ou (mde, no caso de ser
uma BD encriptada). Depois ¢ apresentada a janela da base de dados, como se pode ver na figura:

ge= alunos : Database [_ O] =]
Criatfexecutar
[ Tables | BH Queries ; Farms I B Reports | 3 Macros ; < Modules | .
| objecto
Open i existente
Lisian d M odificar
i | estrutura de
N ohjecto
o
Criat novo
ohjecto

Atras, definimos uma base de dados (BD) como sendo um conjunto de dados estruturados. No Access
essa defini¢do ¢ estendida para englobar ndo s6 as estruturas, ou objectos, onde os dados sdo guardados
mas também os objectos que permitem manipular esses dados.
Em cada separador da janela de bases de dados ¢ guardado um tipo diferente de objectos:
o Tables [Tabelas]: objectos onde os dados sdo armazenados.
e Queries [Consultas]: objectos de consulta e processamento dos dados armazenados nas tabelas.
o Forms [Formulirios]: estes objectos podem ser usados simplesmente como forma de dar um
aspecto mais agradavel e organizado as tabelas e consultas mas também como forma de ligacao
entre todos os objectos da BD, permitindo que o utilizador tenha a sensacdo de estar a trabalhar
com uma aplicacdo e ndo com um conjunto de objectos.
o Reports [Relatorios]: objectos para formatar dados de forma a poderem ser imprimidos.
e Macros: objectos para automatizar acgdes.
e Modules [Médulos]: programas.
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Cada objecto vai ser identificado por um nome dado pelo utilizador. Os objectos criados sdo guardados
no ficheiro da BD.

2.1 A Ajuda

O Access, como a maior parte das aplicagdes Windows possui uma ajuda on-/ine muito completa. Esta
organizada como um livro mas também inclui um indice e um mecanismo de procura que facilitam a
obtencao de informacao sobre assuntos especificos.

O assistente do Office (Office Assistant) fornece ajuda relativa ao contexto. Por exemplo, se o
utilizador estiver a fazer alguma coisa errada, ele procura "adivinhar" o que ¢ pretendido e faz
sugestoes.
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3 Distribuindo a Informacao por varias Tabelas

Em aplicagdes mais complexas, a alocagdo da informagdo numa so tabela acarreta problemas de
espaco e consisténcia.

Exemplo: Se um banco guardasse toda a informagao sobre uma conta (nimero, data de abertura, nome
do 1° titular, morada do 1° titular, etc) junto com a informagao de cada movimento feito, o tamanho de
cada registo seria enorme e a tabela atingiria uma dimensao incomportavel. Para além disso, se, por
exemplo, o 1° titular mudasse de residéncia, seria necessario corrigir todos os registos de movimentos
na conta respectiva. Se se considerar o facto de que cada conta pode ter varios titulares, entdo o
problema agravar-se-ia, dado que seria preciso acrescentar a estrutura da tabela campos para o nome e
morada, etc dos outros titulares. Isto provocaria, entre outros problemas, desperdicio de espago, dado
que nas contas com menos titulares do que o0 maximo previsto teriam varios campos vazios, € também
dificuldade na defini¢do da estrutura da tabela, para decidir qual o nimero maximo de titulares que
uma conta pode ter.

Exemplo: Pretende-se registar informacao sobre alunos, disciplinas e notas.

| Ed Notas : Table

Nimero Home Morada Localidade | Data de Nasci to | Discipli Regente | Nota | Data Langamento
i > 1| Carolina Santos |R. Cedofeita, 14 Porto 11-dez-79 Informatica €. Moura 15 10-jul-97
! 2| Maria Oliveira R. lgreja, 3 Lisboa 23-mar-78 Econometria |P. Bravo 17 12-set-95
i 5 Ana Oliveira Pi. Municipio Moura 02-fev-79 Informatica | C. Moura 12 10-jul-97
i B Caroling Santos | R. Cedofeita, 14 Porto 11-dez-79 Econometria | P. Bravo 11 12-get-08
! 8/ Maria Oliveira R. lgreja, 3 Lisboa 23-mar-78 Informatica | C. Moura 13 16-fev-98
1L IE0 PY TRAeeY Dinvtn 1

Pode-se verificar aqui redundancia, com dados como a morada, localidade e data de nascimento a
serem registados para cada nota do aluno. O mesmo sucede com o regente da disciplina que ¢
guardado com cada nota da disciplina respectiva. Para além das dificuldades com a alteragdo de
informagdo, a introducdo repetida dos mesmos dados vai multiplicar os erros. Note-se, por exemplo,
que na 4° linha, o utilizador esqueceu-se do acento na palavra Informatica. Este erro reflectir-se-ia, por
exemplo, quando se calculasse a média das notas langadas a 10 de Julho de 97 a essa disciplina. Uma
solugdo seria preencher estes campos apenas uma vez, o que implicaria um desperdicio de espago
consideravel. Implicaria também que se esse registo fosse apagado seria necessario reintroduzir esses
dados noutro registo.

Repare-se também que, como foi utilizado o tipo AutoNumber para o campo numero, cada vez que ¢
introduzida uma nota ¢ atribuido um niimero diferente ao aluno.

Finalmente, como esta tabela tem informagdo de notas, seria impossivel obter informagdo sobre um
aluno que ainda ndo tivesse nenhuma nota lancada.

3.1 Relacionamentos

A melhor solugéo para estes problemas ¢ dividir a informagao por varias tabelas, relacionando-as para
poder ter acesso a informacao como um todo. O desenho da BD ¢ a fase mais importante da criacdo de
uma BD e resulta num modelo de dados.

Exemplo: A analise da informag¢ao a armazenar na BD da faculdade resulta num modelo de dados que
se pode interpretar da seguinte forma:

o Ha trés entidades sobre as quais se guarda informacao: alunos, disciplinas e notas.

e C(Cada aluno tem varias notas (2 mesma ou a varias disciplinas).

o Para cada disciplina s3o langadas varias notas (para o mesmo ou alunos diferentes).

Assim, para além da tabela Alunos original sdo criadas tabelas para as outras entidades representadas,
Disciplinas e Notas:
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E Dizciplinas : Table

e
B Notas : Table =
—— DatsTipe [1pes AN

B Cadign Aukakumber I Field Mame Data Tvpe iS50
Disciplina Text FH Aluno Mumber] =1
Regente Text % | Disciplina Mumber

Mota Mumber
ﬂ Draka Langamento Date/Time

Field Properties

Field Pronertiae

com os dados distribuidos pelas 3 tabelas da seguinte forma:
_

Aluno | Disciplina | Hota | Data Langamento
Cadigo Dlsuplma Regenle 3 1 ] 15 -

1/ Infarmatica | C. Moura
| 2 Econometria | P. Bravo
#| Mumber)

T
Record: I<| 4 ” 1 » IDIID*I |
&

EE Alunos : Table

[+

Jm r ok
3= ha =
=

Niumero Morada o
ﬂCaro\ma Santos R Cedofeita, 14 | Parto
2 Maria Oliveira R, Igreja, 3 Lishoa
3 Antdnio Silva Tr. Povo, 8 foura
4/ Pauln Castro R Flares, A0 Porto
5 Ana Oliveira P¢. Municipio | Moura
Porto

Daceed 1a ] a AT [IEES IR 5 B

Note-se que a tabela Notas tem um campo Aluno que guarda o nimero do aluno a que a nota diz
respeito. E acrescentado um campo chamado Codigo a tabela Disciplinas para substituir o campo
Disciplina no papel de chave. A disciplina ¢, assim, identificada na tabela Notas pelo campo Disciplina
que guarda um valor correspondente ao codigo.

Apesar da divisdo da informacao em varias tabelas, nada foi perdido: para saber o nome do aluno a que
corresponde a nota na 3* linha da tabela Notas, obtém-se o valor do campo Aluno desse registo, 2, e
procura-se na tabela Alunos o aluno cujo Numero € 2, que ¢ a Maria Oliveira.

Se algum aluno mudar de morada, basta alterar o registo respectivo na tabela Alunos.

Os relacionamentos representados no modelo de dados sdo implementados directamente em Access.
Um relacionamento envolve 2 tabelas que t€m um campo comum, isto ¢, um campo que representa o
mesmo elemento de informacdo. A criacdo de um relacionamento ¢ uma indicagdo ao SGBD desse
facto. O Access suporta dois tipos de relacionamentos:

e um para um ou 1:1 (one to one), em que a cada valor do campo comum corresponde um e um s6
registo em ambas as tabelas. Estes relacionamentos sdo utilizados, por exemplo, para separar
informacdo sobre um determinado item a qual s6 uma parte dos utilizadores deve ter acesso.

e um para muitos ou 1:N (one to many), em que a cada valor do campo comum numa das tabelas
(tabela primaria ou lado 1 do relacionamento) correspondem varios registos, isto €, varios registos
tém o mesmo valor nesse campo, na outra tabela (tabela relacionada ou lado N). Note-se que a cada
registo do lado N corresponde 1 e um so6 registo do lado 1.

Os relacionamentos mais comuns sao do tipo 1:N.
Para criar relacionamentos executar o comando Tools, Relationships. E apresentada uma caixa de
dialogo para seleccionar as tabelas a relacionar:
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Campos comuns da Campos comuns da

tabela primdria tabela relacionada
] i
i |
Relationships [ 2]
Table/Qlery: Related TablefQuery: [
. Tahla1¥ [Tahlez ¥ - —
Definigio do tipo de =1 =]

= A
Cancel |
jutigac

| i
= doinType.. |

i |
Relationship Type:™ | Indeterminate

Seleccionadas as tabelas, o relacionamento ¢ definido arrastando o campo comum na tabela primaria
para cima do campo comum na tabela relacionada. Um relacionamento pode envolver varios campos
comuns, 2 a 2, bastando para isso preencher o resto das linhas disponiveis. O tipo de relacionamento ¢
automaticamente detectado e indicado em baixo. O valor Indeterminate indica que o Access ndo
conseguiu detectar o tipo de relacionamento.

O campo comum tem que ser do mesmo tipo em ambas as tabelas e ter também o mesmo tamanho
(Field Size). A excepgdo a regra permite relacionar campos do tipo AutoNumber e Number, desde que
o Field Size seja o mesmo.

O campo comum ¢, normalmente, o campo chave da tabela primaria. Na tabela relacionada o campo
comum ¢ chamado chave externa (foreign key). No caso raro de haver um relacionamento entre
tabelas em que o campo comum nao € chave em nenhuma, entdo ele terd que ser indexado numa delas.
Exemplo: Para definir os relacionamentos da BD da faculdade, executar o comando Tools,
Relationships e seleccionar todas as tabelas. Depois arrastar o campo Numero da tabela Alunos para o
campo Aluno da tabela Notas e o campo Cddigo da tabela Disciplinas para Disciplina de Notas. O
Access detecta que sdo relacionamentos 1:N.[

Para apagar um relacionamento € preciso selecciona-lo e executar Edit, Delete. Atengdo que a
execucdo desse comando depois de seleccionada uma tabela s6 provoca o desaparecimento da tabela
da janela de relacionamentos. Este mecanismo permite facilitar a analise dos relacionamentos em BD
complexas. Para visualizar todos os relacionamentos executar Relationships, Show All e para ver todos
os relacionamentos em que a tabela seleccionada participa, executar Relationships, Show Direct.
Numa BD bem desenhada e bem construida cada tabela esta relacionada com pelo menos outra tabela.

3.2 Integridade Referencial

Dividir a informagdo por vdrias tabelas resolveu os problemas de redundéancia e inconsisténcia
referidos acima, mas criou outros. Por exemplo, se um registo numa tabela primaria for apagado e
existirem registos relacionados noutra tabela, a BD fica inconsistente. De forma semelhante, se for
alterado o valor do campo comum de um registo da tabela primaria, a informagao na BD deixara de ser
consistente.

Exemplo: Se eliminar o registo da tabela Disciplinas referente a Informatica, a BD passa a estar
inconsistente porque varios registos na tabela Notas fazem referéncia a disciplina 1 que ja ndo existe.
Isto ¢, ndo ¢ possivel, por exemplo, saber a qual disciplina ¢ que a aluna Carolina Santos teve 15, como
¢ indicado pelo 1° registo de Notas.

Se, por exemplo, os nimero dos alunos Maria Oliveira e Paulo Silva forem alterados na tabela Alunos
(o que ¢é impossivel de fazer neste caso porque ¢ um campo do tipo AutoNumber) entdo estes alunos
passardo a ter as notas trocadas entre eles.

Activando a op¢do Enforce Referential Integrity, o Access passa a validar os valores dos campos
relacionados, de forma a garantir a integridade referencial, e, portanto, a consisténcia da informacao
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distribuida pelas tabelas. Assim, todos os valores existentes no campo comum da tabela relacionada
terdo que existir no campo comum da tabela primaria. Na janela de relacionamentos, um
relacionamento com esta op¢do activada passa a ter indicacdo do lado 1 e do lado N, este ultimo
representado por um simbolo de infinito ([ ).

Exemplo: Activando a op¢do Enforce Referential Integrity para os relacionamentos da BD da
faculdade, a janela de relacionamentos sera semelhante a seguinte:

-:2 Relationships CE

Mmero
Mome:
Morada
Localidade

Data de Nascimer

Codigo
Discipina
Fiegerte

Se tentar apagar o 1° registo de Alunos o Access da a seguinte mensagem de erro:

Microsoft Access

& The record cannot be deleted or changed hecase table Notas' includes related records

Help I

Note-se que a partir deste momento ndo € possivel introduzir a informagao na BD por qualquer ordem.
Os dados das tabelas primarias tém que ser introduzidos antes dos dados das tabelas relacionadas.
Assim, para alterar o valor de um campo comum ou apagar um registo numa tabela primaria, ¢é
necessario antes alterar/apagar os registos relacionados. Para simplificar estas tarefas que sdo
frequentes, o Access permite que as alteragdes efectuadas na tabela primaria sejam automaticamente
reflectidas nas tabelas relacionadas apds confirmagao pelo utilizador.

Quando a op¢ao Enforce Referential Integrity € activada sdo disponibilizadas mais 2 opgdes:

o Cascade Update Related Fields: provoca a propagagdo de alteragdes no campo comum do lado 1 a
todas as ocorréncias do valor alterado nos registos no lado N.

o Cascade Delete Related Records: provoca a eliminacdo de todos os registos do lado N com o
mesmo valor do campo comum que o registo eliminado do lado 1.

Exemplo: Depois de activar ambas as opgdes de propagacdo em ambos os relacionamentos da BD da
faculdade, se se apagar o registo da aluna Carolina Santos em Alunos, aparece a seguinte caixa de
dialogo:

Microsolt Access [}
Relationships that specify ding deletes are about to cause 1 record(s] in this table and in
related tables to be deleted.

Are pau sure pau want to delete these recards?

Yes Ho Help
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4 Elaboracao de Modelo de Dados

4.1 Modelos de Dados

A informacdo que circula numa empresa, habitualmente sob a forma de documentos, ¢ analisada por
diferentes pessoas com diferentes perspectivas e objectivos. Por vezes tem que ser duplicada, outras
vezes dividida de acordo com os interesses das pessoas que a vao analisar. Se pretendermos
automatizar sectores da empresa, a informagdo tem que ser analisada de forma a obter um modelo de
dados, que contemple os diferentes interesses dos utilizadores e que seja flexivel de forma a
possibilitar novas perspectivas.

Fluxo de Informagio Modelo de Dados Modelo Relacional
na Empresa de Bases de Dados
.

Fig. 1.

A implementacdo do modelo de dados, pode ser realizada com em Sistemas de Gestdo de Bases de
Dados (SGBD) relacionais. No modelo relacional de bases de dados, toda a informacao ¢ disposta em
relagoes (tabelas). Cada relacdo ¢ caracterizada por um conjunto de propriedades ou atributos.
Relacdes representam estruturas logicas de dados que possibilitam uma boa comunicagdo entre
utilizadores e o analista e facilmente implementaveis em computadores que suportem Sistemas de
Gestdo de Bases de Dados, de que o Access € um exemplo.

4.2 Uma Aplicacio - Requisi¢ao de livros numa biblioteca

O nosso objectivo consiste em obter um conjunto de bases de dados que possibilitem guardar e manter
a informacdo necessaria para o bom funcionamento da biblioteca.

Supde-se que, na interacgdo com o publico, a biblioteca utiliza o documento da Fig. 2 (cartdo de leitor)
para identificar os leitores. Os leitores podem consultar os livros existentes na biblioteca utilizando os
conjuntos de fichas (Fig. 3).

Existem trés conjuntos de fichas (cada ficha esta triplicada) ordenados de maneira diferente: um
conjunto de fichas ordenado por ordem alfabética do autor do livro, o segundo ordenado por ordem
alfabética do titulo do livro, e o terceiro por ordem alfabética do tema principal do livro.

Sempre que um leitor requisita livros, essa informacgao fica registada no livro de requisi¢des, de que €
mostrada uma pagina na Fig. 4.

Billiule v Lilu Vihllade .l eHies ( Biblioteca Leitura ™
iulile e Luilur - i Requisigio de Livros

Cari¥o do Lelor Garliy Ju Livru
cot Requisigao Nr: Data:_{_/__ Devolugao:_f_j__
Nome:

Titwlu: Morada: Telefone:
Titulo Autor

Nome:

Mnradaz
nrace; Audor

| dlinr;,

Telefane:, Bilhete

Edindiuz fasi

Tennas

Figs. 2, 3, 4.

Os documentos sdo uma fonte importante da informagdo e cuja analise ¢ um bom inicio para a
elaboracdo de um modelo de dados. Outra fonte de informagdo ¢ o didlogo com os agentes por onde
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circula a informag@o. A regra aqui ¢ a de reunir o maior conjunto de informagdes sobre todo o
ambiente envolvido. Qualquer modelo de dados corresponde a uma "interpretacdo" do analista em
relagcdo ao micro-mundo onde circula a informac¢do. Uma interpretacdo incorrecta desse micro-mundo
pode ter implicagdes inconvenientes, em termos de limitagcdes do sistema.

Analisando o documento da Fig. 4, numa primeira andlise, poderiamos ser levados a dispor a
informacdo numa unica base de dados, obtendo:

ReqNr Data Devol Nome Morada Tel Titulo Autor Coloca Assina
1 7/6/94 14/8/94 Costa R.de Cima 1234 | "Dbase" E.Jones 1.321
"Lotus" D.Bolocan 1.124 tods
2 7/6/94 17/7/94 Silva R.de Baixo 4771 "Dos" M.Edward 1.567
"Dbase I1I" |J.Hall 1.322 Y EJ
Fig. 5

Assim as duas primeiras linhas referem a requisi¢do numero /, feita em 7/6/94 pelo Sr. Costa que
mora na R.de Cima com o telefone 7234. Requisitou dois livros: um com o titulo "Dbase" escrito por
E.Jones, cuja posicdo, na biblioteca ¢ 1.321; e o livro "Lotus" escrito por D.Bolocan que corresponde a
posigdo 1.124.

Esta disposi¢do da informagdo, ndo esta de acordo com os requisitos do modelo relacional de base de
dados. Apesar de a informagdo estar disposta sob a forma de uma relacdo (tabela), existem atributos
que ndo tém valor atribuido, pelo que a informagao ndo ¢ independente da ordem das linhas. Assim, se
por qualquer processo (indexagdo, por exemplo) trocassemos a ordem das linhas, a informagéo ficava
inconsistente. Uma forma de dispor a informacdo de acordo com o modelo relacional, sera preencher
completamente a tabela:

RegNr Data Devol Nome Morada Tel Titulo Autor Coloca Assina

1 7/6/94 14/8/94 Costa R. de Cima 1234 "Dbase" E.Jones 1.321 a._.t_

1 7/6/94 14/8/94 Costa R. de Cima 1234 "Lotus" D.Bolocan [.124 cﬂt_

2 716194 | 17/7/94 Silva R.de Baixo || 4771 | "Dos" M.Edward 1.567 D E] 2

2 7/6/94 (| 17/7/94 Silva R.deBaixo [| 4771 || "Dbase llI" [ J.Hall 1.322 5 _E] 2
Fig. 6

Uma analise desta BD evidencia a redundancia da informacdo: sistematicamente a mesma informacao
aparece em diferentes linhas. Esta situacdo tem varios inconvenientes: por um lado, faz crescer
desmesuradamente a BD o que implica maiores recursos em termos de capacidade de disco e
velocidade de processamento. Por outro lado dificulta os processos de manutencdo da BD. Imagine
que um leitor muda de morada. Para manter a BD consistente, € necessario alterar a morada do leitor
tantas vezes quantas as requisi¢des por ele efectuadas, quando s6 deveria ser necessario alterar uma
vez essa informacao.

As situagdes de redundancia da informagdo, manutengdo complicada e também a falta de flexibilidade
no sentido de obter outras maneiras de olhar para os dados que ndo aquelas previamente definidas, s@o
as dificuldades sentidas quando os dados sdo analizados de uma forma primaria. Estas situacdes sdo
evitadas, obtendo um modelo de dados.

Vamos estudar duas metodologias, com o mesmo objectivo ultimo: obter um conjunto de bases de
dados que, por um lado, assegurem a consisténcia da informagao, e por outro lado possibilitem guardar
os factos 0 menor numero de vezes possivel.
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4.3 Normalizacio

Este método representa um processo do especifico para geral.

4.3.1 Formas Normais

Dois conceitos basicos, subjacentes a toda a analise baseada na normalizacdo, sdo o conceito de
dependéncia funcional e o conceito de campo chave.

No caso da Fig. 6, a cada nimero de requisi¢do corresponde uma unica data, mas o inverso ja ndo ¢é
verdadeiro, isto é pode haver varias requisicdes efectuadas no mesmo dia. Dizemos que o atributo
"data" ¢ funcionalmente dependente do numero de requisi¢io. E usual representar como: RegNr Data.
Isto significa que RegNr identifica a Data, ou seja, sendo conhecido o numero da requisicdo podemos
saber a Data da requisicao.

De uma forma geral, o atributo A ¢ funcionalmente dependente de B, se a cada valor de B
corresponder um e um s6 valor do atributo A.

Chave ¢ o atributo ou conjunto de atributos, cujos valores permitem identificar de forma tnica todas as
linhas da relagdo. Eventualmente podera haver situagdes em que haja varias possibilidades para a
escolha de uma chave, e, num caso extremo, a conjun¢ao de todos os atributos de uma relagdo constitui
uma chave. O critério de escolha devera ser baseado na simplicidade: é preferivel uma chave com
poucos atributos, a uma chave mais complexa. Numa analise da Fig. 6, a conjungdo dos atributos
ReqNr+Colocagdo constitui uma chave para a relagio.

1* Forma Normal

A informacdo da Fig. 6, satisfaz as condicionantes do modelo relacional: ¢ dito estar na 1“ Forma
Normal (1°FN).

2"Forma Normal

Obtida a 1* FN e identificada a chave da relagdo, vamos efectuar um estudo das dependéncias
funcionais entre os atributos e a chave. A data da requisicao, o nome, morada e assinatura da pessoa
que requisita os livros dependem apenas do numero da requisicdo e sdo independentes dos livros
requisitados. Assim, teremos:

RegNr, Data, Nome, Morada, Telefone, Assinatura

O titulo e o autor dos livros requisitados s6 dependem da colocagdo e sdo independentes do numero da
requisicdo. Teremos:

Colocagdo, Titulo, Autor

Em relagdo a data de devolugdo, o considerar que esta depende do numero da requisi¢do, implica que
todos os livros terdo que ser devolvidos simultaneamente, porque a cada requisi¢do corresponde
apenas uma data de devolugdo. Esta interpretagdo impde limitagcdes ao funcionamento da biblioteca.
Seria mais funcional, se cada livro pudesse ser devolvido individualmente, ou seja:

RegNr + Colocagéo, Devolugdo

A partir da relacdo original, na 1* FN, obtemos trés grupos de dependéncias dos atributos, em relacdo a
chave. Isto significa que a relagdo da Fig. 6, pode ser decomposta em trés relacdes:

Relacdo: requisicao

RegNr Data Nome Morada Tel Assinatura
1 716/94 Costa R.de Cima 1234 f_“t_
2 7/6/94 Silva R.de Baixo 4771 Si E]J

Relacdo: livros requisitados

RegNr Colocacéo Devolugao
1 1.321 14/8/94
1 1124 14/8/94
2 1.567 1717194
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| 2 .322 1717194

Relacdo : livros

Colocacao Titulo Autor
1.321 "Dbase" E.Jones
1124 "Lotus" D.Bolocan
|.567 "Dos" M.Edward
1.322 "Dbase III" J.Hall

Por decomposicao da relagdo na 1*FN, obtemos trés relagdes, mais simples ¢ com menos redundancia.
Por exemplo, a informagao respeitante a pessoa que efectuou a requisi¢do aparece apenas uma vez ¢ ¢
independente do nimero de livros requisitados. De notar que as rela¢cdes mantém atributos em comum:
sdo estes atributos - chaves em relagdes- que vdo permitir manter consistente a informac¢do porque
possibilitam estabelecer relacionamentos entre as relagoes.
RegNr é a chave da relagdo requisicdo, ReqNr+Colocagdo a chave da relacdo livros requisitados ¢
Colocagdo a chave da relagdo livros.Nas trés relagdes, todos os atributos dependem funcionalmente da
chave: a informacéo ¢ dita na 2* Forma Normal.
3? Forma Normal
Analisando a relacdo requisicdo, todos os atributos dependem da chave, mas existem dependéncias
transitivas, entre os atributos:

ReqNr, Nome, Morada
isto €, o atributo Nome depende funcionalmente da chave da relagdo, por sua vez o atributo Morada
depende funcionalmente do Nome, o que implica que Morada dependa da chave da relagdo. Situacdo
equivalente ¢ a do atributo telefone. Desdobrando a relagdo, de forma a eliminar as dependéncias
transitivas, obtemos duas relacdes ditas na 3* FN.
Uma relag@o esta na 3* FN se cada atributo depender tnica e exclusivamente da chave:

RegNr Data Nome Assinatura
1 7/6/94 Costa fc.:t_
2 716/94 Silva R L__e e
Nome Morada Tel
Costa R.de Cima 1234
Silva R.de Baixo 4771

4.3.2 Uma Solucio para o Caso da Biblioteca

Normalizando os documentos relativos a leitores e livros (que deixamos como exercicio para o leitor),
¢ apresentada uma solucao:

livros(colocacdo, titulo, autor, editor, edigdo, ano)

tema(tema,colocagdo)

leitores(bilhete identidade, nome, localidade, telefone, fotografia, assinatura)

requisi¢do(nimero, bilhete identidade, data, assinatura)

reqlivro(numero, colocacdo, data devolucdo)

4.3.3 Esquema Geral da Normalizacio
Dispor a informacao em tabelas de forma a que todas as ocorréncias dos atributos sejam elementares
(assumam apenas um valor).
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A B (C|D

Al g |clpll —A B |(C1(D1

A B (C2|D2

1* Forma Normal
Identificar as dependéncias funcionais dos atributos em relacdo a chave. Desdobrar a relagdo de forma
a que cada atributa dependa da totalidade da chave.

A B | C

2? Forma Normal

Identificar as dependéncias transitivas. Desdobrar a relacdo de forma a que cada atributo dependa
unica e exclusivamente da chave.

A | B
e

A B! C | mm—)
—t B | C

3 ? Forma Normal

4.3.4 v Anexo A

Entidades e Relacionamentos

Este método representa um processo do geral para o especifico.

Para problemas complexos, definidos por muitos atributos, os estados iniciais das relagoes, quando abordadas pelo
método da normalizagdo, sdo extensos e com dependéncias complexas. Torna-se fastidioso e sujeito a enganos, trabalhar
com as relagdes ndo normalizadas.

4.3.5  Entidades

Um outro processo de obter um modelo de dados que satisfaz os objectivos inicialmente definidos, é a metodologia
"Entidades e Relacionamentos". E uma metodologia que parte dos conceitos abstractos em jogo e os vai especializando.
Por esse motivo, os passos intermédios sdo mais simples, envolvendo menos informagdo. O resultado final, é um conjunto
de relagoes normalizado. (....)

4.3.6 ¥ AnexoB

Tabelas

Todos os dados que sdo armazenados de forma permanente pelo Access, sao guardados em tabelas. Cada tabela armazena
dados sobre um tipo de coisa, pessoa ou relagdo entre coisas/pessoas. Numa tabela pode-se, por exemplo, guardar
informagdo sobre alunos, disciplinas ou notas (que podem ser vistas como relagées entre alunos e disciplinas). As tabelas
estdo organizadas em linhas e colunas. Em cada linha guarda-se dados sobre um item, isto é, sobre um aluno, disciplina
ou nota, respectivamente para os exemplos dados. Cada coluna representa uma determinada caracteristica que estd
associada a todos os itens do tipo que a tabela representa. Por exemplo, numa tabela de alunos devera existir uma coluna
para o nome e outra para a data de nascimento. Em linguagem de bases de dados (BD), uma linha é um registo (record) e
uma coluna é um campo (field). E possivel ter um niimero potencialmente ilimitado de registos em cada tabela, mas o
numero de campos é fixo e limitado.

Cada campo de uma tabela tem um tipo associado que limita o tipo de dados que la podem ser guardados. O campo
"nome" da tabela de alunos serd do tipo texto e o campo "data de nascimento” serd do tipo data. Assim, no campo "nome"
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poderdo ser introduzidos caracteres alfanuméricos enquanto no campo "data de nascimento" apenas podem ser guardadas
datas. Ao conjunto de campos que compoe uma tabela, chama-se a estrutura da tabela. O tipo determina também as
operagdes que podem ser efectuadas com valores do campo. Por exemplo, ndo é possivel fazer uma soma que envolva um
campo do tipo texto.

A informagdo inserida numa tabela é persistente. Isto é, cada registo criado numa tabela é imediatamente guardado no
ficheiro da BD. {(...)
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5 Formularios

A visualizagdo da informagdo nas folhas de dados (datasheets) das tabelas e consultas ¢ pouco
agradavel e dificulta a sua manipulagdo. Os formularios servem para organizar e tornar mais
agradavel a interac¢do com a BD. Em conjunto com os controlos, permitem a construg¢do de aplicagdes
sobre a BD. Pode-se resumir as funcionalidades dos formularios a:

 editar (mostrar, alterar ou inserir) informacao contida em tabelas (ou tabelas virtuais),

e mostrar informagdo derivada através de expressoes (nos campos calculados),

e gerir a interac¢do com os utilizadores,

o mostrar informagdo suplementar (comentarios, graficos, etc).

Para criar um formulario, clicar no botdo New no separador Forms da janela de BD. Aparece entdo
uma caixa de didlogo que permite seleccionar o tipo de formulério a criar e a tabela ou consulta que

servira de fonte de registos:
Mew Form HE

i Wi
| |autoForm: Columnar
| |autoForm: Tabular

|| |autoFarm: Datasheet
Chart Wizard

Fivot Table Wizard

Create a new Farm withaut
using a wizard. |

Choose the table or query where r“““““““‘“““““‘“‘““““‘““““““‘“““;“‘“l
the object's data comes from:

As opgoes disponiveis sdo:

o Design View [Vista de estrutura]: Constru¢cdo manual do formulario.

e Form Wizard [Assistente de Formularios]: Criacdo de formularios pela resposta a um conjunto
de questdes colocadas pelo assistente.

e AutoForm: Columnar [Formulirio Automatico: Colunas]: Esta op¢do e as 2 seguintes permitem
a criagdo automatica de formularios muito simples, baseados numa tabela apenas, em que a informagéo
¢ organizada, respectivamente, um registo por pagina com os campos dispostos na vertical, ...

e AutoForm: Tabular [Formulario Automatico: Tabelas]: ...varios registos por pagina com o0s
campos dispostos na horizontal, ...

o Autoform: Datasheet [Formulario Automatico: Folha de dados]: ...e em folha de dados.

o Chart Wizard [Assistente de Graficos]: Criacdo de graficos.

o Pivot Table Wizard [Assistente de Tabelas Dindmicas]: Criacdo de formulérios que apresentem
os dados de forma agregada organizados em dimensdes (data cube) através de Tabelas Dindmicas
(Pivot Tables) do Excel.

A maior parte das vezes, a melhor forma de construir um formulario é comegar por usar o assistente
para construir o essencial da visualizacdo da informacdo. Depois, na vista de estrutura, efectuam-se
pequenos ajustamentos e acrescentam-se controlos para associar funcionalidades ao formulario, como
procura de registos, ligacdo a outros formularios, entre outras. A excep¢do mais comum a esta regra ¢ a
construcao de formularios que servem como menus, em que se comeca a construir um formulario do
nada, usando a vista de estrutura.
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5.1 O Assistente

Para criar um formuldrio com o assistente, escolher a op¢do Form Wizard e, opcionalmente,
seleccionar a tabela que lhe vai servir de base. Em seguida aparece uma caixa de dialogo para escolha
dos campos a incluir. Note-se que nesta altura ¢ possivel alterar a tabela que serve de base ao
formulario e é possivel usar campos de varias tabelas. Neste ultimo caso, o assistente guia o utilizador
na criagdo de um formulario com sub-formuléarios, como serd explicado mais adiante. Se for
seleccionada apenas uma tabela ¢ apresentada em seguida uma caixa de didlogo para escolher a
organizagdo dos campos, em que, para além das opgdes Columnar, Tabular e Datasheet explicadas
acima, existe a opgdo Justified, em que os campos s@o dispostos uns a seguir aos outros, da esquerda
para a direita e de cima para baixo. Na caixa de didlogo que se segue define-se o estilo a usar e na
ultima, o nome do formulério e se se deseja abrir o formulario para ver os dados ou em vista de
estrutura.

Exemplo: Para tornar a visualizacdo e edicdo dos dados sobre os alunos mais agradavel, cria-se um
formulario. Clicar em New no separador Forms, seleccionar a tabela Alunos para fonte de registos e o
assistente para criagdo do formulario. Em seguida incluir todos os campos de Alunos no formulario:

Form Wizard

§§

Tables/Queries:

ITahIe Alunos -

Availsble Figlds: Selected Fields:

‘hich fields do pou want on wour form?

“You can choose from mare than one table or query.

Cancel | <ok [ mew> | Ensh |

Escolher a organizacdo dos campos em coluna e depois o estilo Standard. Finalmente, atribuir ao
formulério o nome Lista de Alunos. O resultado € o seguinte:

B3 Lista dos Alunos H=] 3
4 Meimera [—___“_—_ﬂ'
Maome |Carolina Sartos
Maorada IH. Cedofeita, 14
Localidade W
Data de Mascimento lm
Record: L[;Irm“m_l » |b| |He| of 5 2

5.2 A Vista de Estrutura

Como foi dito a utilizacdo mais frequente da vista de estrutura ¢ para editar formularios construidos
com o assistente. Um formulério consiste em vdarias secgoes: cabecalho (Form Header), detalhe
(Detail) e rodapé (Form Footer).

Exemplo: Seleccionar o formulario Lista de Alunos e abrir a vista de estrutura:
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B9 Lista dos Alunos : Form =l 3

D

3 # Form Header

& Detall

% |NL’Jmer3 ||IN Clmeroi I i
1 i.".' i ”.".'ome

~ || [Marads ||:M0rada: I
- |Locali ade ||ILocaIid?de

3: Data %g Nasci# Ento |IData cheI M. !

O cabecalho serve para apresentar informagado sobre o formulario, como o titulo. A zona de detalhe ¢
normalmente usada para mostrar os campos do(s) registo(s). O rodapé € essencialmente usado para
informacdo de estado, como, por exemplo, o numero do registo actual, e informac¢ao agregada, como
totais.

O utilizador pode ver as propriedades associadas a um formulario executando o comando View,
Properties. As propriedades sdo agrupadas em 4 conjuntos:

o Format: formatacdo e aspecto visual.

o Data: qual a fonte de registos e como estdo ligados.

o Event: associacdo de procedimentos/macros para interac¢do do utilizador com o formulario.

e Other: outras propriedades (menu, ajuda, impressao, etc).

O separador All apresenta todas as propriedades.

Exemplo: As propriedades do formulario Lista de Alunos sdo:

¥ Form
Format | Data | Event | Other Al |
Record Source . .. .. Alunos -
Filker . ..o
OrderBy .. ...
Allow Filkers ..o .0 L Yes
Caplion . ... ...... Lista dos Alunos
Default Wiew . ... .. Single Form
Views Allowed .. ... Eoth
Allow Edits 000 a0 Yes
Allow Deletions ... . Yes
Allow Additions ... Yes
DataEnkry . ..o L Yes
Recordset Type .. . . Dynaset
Record Locks ... .. Mo Locks
Scroll Bars 00w Eoth ﬂ

Note-se que o facto de o formulario basear-se na tabela Alunos, indicado ao assistente, foi registado na
propriedade Record Source.

5.3 Controlos

As pecas utilizadas para a constru¢do de um formulario sdo os controlos. Para além de mostrar
informacdo, os controlos permitem organizar e decorar o formulario, de forma a tornar a sua utilizacao
mais agradavel e eficiente. Um controlo pode ser colocado em qualquer uma das seccdes e tem
também um conjunto de propriedades agrupadas da mesma forma que nos formularios. Alguns
controlos tém assistentes que facilitam a sua criacao.

A seguinte tabela apresenta os controlos existentes no Access:

Controlo Utilizacao Assistente | Control
source
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Label [Rétulo] Informacao ou texto descritivo. Nao Nao

Text Box [Caixa de | Mostrar e/ou editar campos de tabelas e insercao de | Nao Sim
texto] dados pelo utilizador, por exemplo, para procura de
registos. E constituido por 2 partes, uma caixa com
um titulo e outra onde se visualizam/editam os
dados, ¢ em que cada uma tem as suas

propriedades.
Option Group Pode conter check boxes, option buttons ou toggle |Sim Sim
[Grupo de opc¢des] buttons. Apenas uma opg¢ao pode estar

seleccionada.
Toggle Button Se ¢ utilizado isoladamente, selecciona um valor de | Nao Sim

[Botao de alternar] |Yes/No. Em option group selecciona um valor de
um conjunto de valores.

Option Button Idem toggle button. Nao Sim
[Botiao de op¢ao]
Check Box [Caixa de | [dem toggle button. Nao Sim
verificacio]
Combo Box [Caixa |Seleccdo de valor de uma lista. Se ndo estiver Sim Sim
de combinacio] aberta, apenas o valor escolhido ¢ mostrado.

Permite insercdo de novos valores.
List Box [Caixa de |Selec¢do de um valor de uma lista. O controlo esta | Sim Sim
listagem|] sempre aberto. Nao permite inser¢ao de valores

novos.
Command Button Permite executar comandos, macros ou chamar Sim Nao
[Botdao de comando] | procedimentos.
Image [Imagem] Imagem guardada em ficheiro. Nao Nao
Unbound Object Objecto OLE ndo ligado (unbounded). Nao -
Frame [Moldura de
objecto
independente]
Bound Object Objecto OLE ligado (bounded). Nao -

Frame [Moldura de
objecto dependente]

Page Break [Quebra | Separa um formulério em paginas. Nao Nao
de pagina]

Tab Control Separador usado, por exemplo, para organizar de | Nao Nao
[Controlo forma mais legivel tabelas com muitos campos.

separador]

Subform/ Subreport | Inserir um subformulario ligado ao formulério Sim Nao
[Subformulario/ actual, por exemplo, os movimentos de uma conta

subrelatério] bancaria cujos dados sdo apresentados no actual.

Line [Linha] Linha decorativa. Nao Nao
Rectangle Rectangulo decorativo. Nao Nao
[Rectingulo]

More Controls [Mais | Outros controlos disponibilizados pelo Access ou | - -
controlos] outras aplicagdes.

Das propriedades dos controlos, duas, comuns a varios, sdo de especial importancia: Name e Control
Source. Control Source permite definir a forma como o controlo obtém a informag¢do que mostra:
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o Campo: Para ligar um controlo a um campo da fonte de registos introduz-se o nome deste nesta
propriedade. A lista de campos (View, Field List) permite acrescentar controlos ligados a campos a um
formulario por drag&drop.

« Expressdo: E possivel calcular expressdes em formulérios como se faz nas consultas. O contetido
dos campos da fonte de registos sdo usados como nas consultas, isto ¢, o nome do campo entre
paréntesis rectos ([nome do campo]). Para fazer referéncia a outros controlos, usar a seguinte notacao
[Forms]![nome do formulario]![nome do campo], em que o Nome do campo refere-se ao conteudo da
propriedade Name.

o Utilizador: Para obter dados ou parametros do utilizador deixa-se esta propriedade vazia ou com o
valor Unbound.

Name indica o nome do controlo, permitindo utilizar ao seu contetido (isto €, o valor mostrado) numa
expressdo, macro ou num procedimento.

Exemplo: As propriedades de um dos controlos da Lista de Alunos sdo:
Titulo

/ ___ Zonade edigiio

Propriedades

:;Drmatl Dta | Event | Other All

Mame . ..o Mmero -
Contral Source , . . L . Mdmero j
Farmat ., .00

Decimal Flaces . . . . . Auto

Input Mask . ... ...

P

Para facilitar a edi¢do de formularios, o Access disponibiliza uma barra de ferramentas (View,
Toolbox):

Select Objects Control Wizards
Label | <z abl Text Box
Option Group | [] & Toggle Button
FRadio Button | @ [ Check Box
Combo Box List Box
Command Button |~ < Image
Unbound Object Frame | [§g] [ﬁ] Bound Object Fratme
Page Break =1 = | Tab Conteol
Bubformiubrenon ™ Line
Rectangle 0 98 | More Contrals

O botdo Select Objects [Seleccionar objectos] activa um apontador que permite seleccionar (por
exemplo, para ver as propriedades), mover, alterar tamanho e editar objectos num formulario. O botdo
Control Wizards [Assistentes de controlos] liga/desliga os assistentes de controlos. A utilizacdo de
assistentes na construcao de controlos ¢ particularmente 1til porque facilita as tarefas de lhes associar
comportamentos, como procura de registos, abertura de formularios, etc. De outra forma, esses
comportamentos s6 poderiam ser definidos usando macros e procedimentos em Visual Basic.

Para inserir um novo controlo clicar no botdo respectivo e seleccionar, arrastando, a zona do
formulario onde o controlo devera ser colocado.

O seguinte formulario (tipo columnar) apresenta alguns destes controlos:
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alunos

AINTHOS Label

Antonio Cozta

R.do Lado Text Box

4100 Parta

tp1 B Combo Box
Check Box

] 4 || Record|1

[T |
Primeiro Anterior Seguinte Ultimo

Posicionar nos Registos

A seguir alguns dos controlos utilizado no formulario alunos serdo analisados em pormenor.

5.4 Caixa de Texto para Nome

Consideremos a caixa de texto que contém o nome do aluno. A caixa de texto ¢ identificada por nome
(¢ o nome deste controlo) e estd ligada ao campo nome da tabela alunos (ver propriedades deste
controlo). Assim, se o utilizador tiver um registo em branco (ndo preenchido) e digitar um nome, esse
nome sera introduzido na tabela.

Neste caso a fonte de informacdo (Control Source) é associada a um campo da tabela alunos. Noutras
circunstancias a caixa de texto podia ser conectada a uma expressdo, ou alternativamente ficar nao
ligada (para permitir ao utilizador digitar informacgdo que ndo € armazenada).

Propriedades de controlo tipo "Text Box" para "nome":

Contiol Name name Nome do Control

Contiol Saurce . .. nome Nome do campo da Tabelajlquery
Formnat .. ... ...

Decimal Places . . Auto | Formato

Stakuz Bar Text. . Mome

“alidation Rulz . . Mot IsMull[[name]] - -
Walidation Test . .. Mome Imalido | Regra de Validacio
Befoe Update . . .

After Update . . . .

On Enter. ... Acgies

On Exit......... [macros ou fungiies definidas pelo utilizador)
On Dbl Click . . ..

Default Value . . . . Yalor por Defeito

Wisible. ... ..... Tes Variaveis de Estado
Display When . .. Always

Enabled. ....... Yes [recebe “foco")

Locked. ....... Mo [bloqueado para "Input"]
Scrofl Bars. .. ... MHone

CarmGrow...... Mo

Cari Shrink ... ... Mo

Left........... 051 cm

Height .. .... ... 0.42 cm

5.5 Combo Box para entrada da Turma

Suponha que o nome de aluno ja foi preenchido, mas falta escrever os restantes dados. A introdugao da
turma pode ser feita através uma Combo Box, pois ha um niimero limitado de alternativas. O seguinte
quadro mostra o que se pretende obter:
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Uma Combo Box pode ser construida com o auxilio de um wizard ou ndo. Aqui exemplificamos a sua
criacdo manual. Para garantir que isso aconteca, deve ligar o controlo ao campo apropriado da tabela
(campo Turma) especificando o Control Source. As opgdes (tpl; tp2 etc,) devem ser introduzidas no
Row Source de propriedades:

Control Name . ... turma

Control Source ... Tuima —  Campo
Row Source Type Yalue List

Fow Souice tpltpzitp3ipd  ————— Lista de Yalores
Column Count. .. 1

Colurin Heads . .. Mo

Column widths

Bound Calurnn. .. 1

List Rows a

List'wdidth . . . Auto

Status Bar Test. .

Lirnit To List . . . .. No

5.6 Introduc¢ao de um Grupo de Opg¢oes ('"Option Group')

Como para a Combo Box, também os Option Group podem ser construidos com um wizard. Nesta
seccdo consideramos varias alternativas para mostrar o numero limitado e pré-definido de valores no
formulario.

Suponha que pretende armazenar informagdo sobre o tipo de avaliacdo em que os alunos foram
avaliados. Actualmente considere trés possibilidades de avaliacdo, mutuamente exclusivas: testes,
exame final ou exame oral.

Primeiro consideramos algumas alternativas que nao envolvem o grupo de opg¢des. Uma possibilidade,
¢ utilizar uma Combo Box com duas colunas:

All Properties

Mame. .......... avaliacan
Control Source . . .. avaliacao
Fow Source Type . “alue List
Row Source . ... Testes;1Exame;2,0ral;3
Column Count . ... 2

Column Heads . ... Mo
Column Widths . . ..

Bound Colurn . ... 2

List Rows . ..., .. g
ListWwidth . . ... ... Auta
Status Bar Text. ..

Lirnit To List. . ... Tes

Auto Expand . .. .. Yes
Default ¥alue . . . .. 1

LR RPN = P Y

Uma outra possibilidade seria armazenar esta informagdo num campo tipo Text com uma regra de
validagdo apropriada, por exemplo: IN("Testes";"Exame";"Oral").

No entanto, a solugdo com o grupo de opg¢oes € mais apropriada. Assim, devera associar a cada opg¢ao
um codigo, por exemplo 1 para "Testes”, 2 para "Exame” e 3 para "Oral”. Num grupo cada opgao ¢é
apresentada por controlos que poderdo ser Check Box, Option Button ou Toggle Button. O efeito ¢ que
assim sera possivel escolher s6 uma das diferentes alternativas. Considere, por exemplo, a seguinte
solugdo que envolve o uso de Option Buttons.

= Option Group: Avaliagio
All Properties
Mame . .......... Avaliacio
Control Source . . .. avaliacao
Default Value . . . .. 1
S alid sbimin B ila
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Para criar um grupo de opg¢des deste tipo, em primeiro lugar é criado o enquadramento, arrastando-o
para o formulario da ferramenta.
Posteriormente sdo acrescentadas as op¢des, arrastando o controlo desejado (ex. Option Button), para
dentro da caixa do enquadramento.
Ao acrescentar uma opgdo, a propriedade Option Value deste controlo ¢ atribuido um numero
sequencial. A figura seguinte mostra as propriedade de Buttonl. O Option Value deste botdo ¢ 1.
Quando o controlo ¢ seleccionado, o grupo de opgdes retorna o valor de OptionValue deste controlo.

= Option Button: Buttonl

All Properties

Mame........... Buttani

Ao escolher uma opg¢do, ao campo da tabela ligada fica atribuido o valor de pardmetro Option Value
do controlo escolhido. Assim ao campo avaliagdo fica atribuido o valor 1 se o utilizador escolher o
botdo testes; o valor 2, se escolher o botdo exame, etc.

5.7 Calculo de Totais

Suponha que se pretende calcular o total de todos os valores que aparecem no campo valor:

conta bancaria

Ot

25111994 765713 Salda Anterior (@] 180.000,0 Esc.
03-12-1994 [354234 Livro iC] -3.250.0 Esc.
03-12-1934 [5347680 Gasolina iC] -2.000,0 Ese.

14121934 [4857 [l antar iC] -3500,0 Eze.
03-12-1994 |76557687 Subsidio @] 10,0000 Esc.

I EEE a

* ggrzigel [ 1 |
151 250,00 Esc.

[+]

[4] 4| Record |6

T T .
Inserir novo Registo Continuous Form Totais

Para atingir este fim, deveria criar uma caixa de texto, cujo fonte de informagdo (Control Source)
deveria ser uma expressao, que neste caso ¢ =Sum([valor]):

=l = BE
Bo

+
Control Mame . . .. saldo +
Contral Saurce . .. =Sum([valar])
Format . ........ Currency
Decimal Places. . 1
Status Bar Test .
Yalidation Rule . .
Walidation Text

2l

Eefore Update . . =
After Update . . ..
OnEnter....... =Sum([valor)

On Dbl Click . . . . [+]
Default Walue . . ..

Wighle .. ..... .. ‘fes
Displap When. .. Always r

Os campos que aparecem na expressao ligada ao controlo que efectua a operacdo sobre um conjunto de
registos, deverdo ser campos da fonte de registos (Tabela ou Query) (isto €, ndo controlos calculados
no formulario).

5.8 Criacao de Main/Subform
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Como ja foi dito atras é frequentemente necessario obter informacdo que ndo se encontra em apenas
uma tabela. Para isso podemos criar uma guery que envolva as varias tabelas pelas quais os campos
desejados se encontram distribuidos e usar um formulario para visualizar os resultados da execucdo
dessa query. Alternativamente podemos usar o mecanismo de formulario principal/subformulario

(main/subform).
New Form [2]x]

| [auteForm: Calamnar
| |autoForm: Tabular
| |AutoForm: Datashest

This wizard autamatically | |chart wizard
creates your form, based on
the Fields you select,

: PivitTahle Wizard

Choose the table or query where !“““‘““‘““““‘“‘““““‘““““‘“L“[
the object's data comes From:

Por exemplo, suponhamos que queremos ver as varias notas de cada aluno usando um formulario do
tipo formulario principal/subformuldrio. Para criar um formulério deste tipo usamos o FormWizard:
cria-se um formulario (comando New no separador Forms) e selecciona-se a op¢do FormWizard, como
se pode ver na figura. Note-se que ndo ¢ necessario indicar a tabela/query de onde os dados sdo
obtidos.

Em seguida acrescentar os campos desejados das varias tabelas/queries aos campos seleccionados
(Selected Fields). Neste caso, acrescentamos os campos numero € nome da tabela Alunos e os campos
disciplina, nota e langamento da tabela Notas, como se pode ver nas figuras que se seguem.

Form Wizard

ihich fields do you want on your fom?
%é? You can choase from more than one table or query.
Tables/Queries Tables/Oueries:
Table: Alunos - |Table: Notas ]
Available Fields Selected Fields: . . _
p— Available Fields: Selected Fields:
>
hiimera
5 5 |
nome
P dizciplina
« nota

Cancel | cbeck [ News | | Ensh |

E importante notar que tem que existir um relacionamento 1:N entre as tabelas/queries envolvidas para
que o wizard funcione correctamente. Se tal ndo for verdade, o Access ndo sera capaz de detectar que
se pretende criar um formulario do tipo formulario principal/subformulario. Para dar a volta a este
problema pode-se usar o controlo subform (ver Controlo subform).

Em seguida dado que vamos visualizar informagdo de mais do que uma tabela, é necessario indicar a
forma como queremos que essa informacdo seja organizada. Neste caso, como temos informagao sobre
alunos e notas, a questdo serd: queremos ver as notas de cada aluno ou os alunos de cada nota? A
resposta é, obviamente, a primeira. Assim, a informag¢do deve ser organizada por aluno (by Alunos),
como se pode ver na figura.
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How do yau want @ view your
data?

| numero, nome:

by Nolas

discipina, nota, langamento

& Fomwithsubfornis] ¢ Linkedfoms

Concel | <Back [ Mem> | Ewish |

Em caso de duvida deve-se experimentar as varias alternativas, podendo-se antever no lado direito da
janela o aspecto do formulério em criag@o.

Na mesma janela ¢ ainda possivel escolher entre ver toda a informac¢do numa so6 janela (Form with
subform(s)) ou em varias (Linked forms). Escolhendo esta ltima, é criado um botdo no formulario
principal que d4 acesso ao subformuldrio. Naturalmente, neste subformulario serdo apresentados
registos da tabela/query respectiva que estejam relacionados com o registo mostrado no principal. Isto
¢, no exemplo dado, se estivermos a visualizar o registo do aluno de nome Antoénio, clicando no botéo
serdo apresentadas as suas notas. Mais uma vez, ¢ possivel antever o resultado da opg¢ao seleccionada.
Nas duas caixas de didlogo seguintes s@o apresentadas opgdes relativas ao aspecto grafico do
formulario. Finalmente, na ultima caixa de didlogo podemos dar nome aos formularios criados,
resultando no formulario apresentado na figura.

B3 Notas =] E3
4 o I |
nome IAnténio
Motas
dizciplina nota langamento
4| 5] 145 [ 121987
| 2 | 18,7 |13-D2—1 997
| 1 | 12|D1-D1-199?
Record: 14 4] 1w |enes] of 4
Records 1l [ 1 ot loa]of 4 ARy

Note-se que sdo criados 2 formularios, um com os dados da tabela Alunos e outro com os dados da
tabela Notas. No formulédrio principal o wizard insere um controlo que vai estar ligado ao
subformulario. Podemos ver a forma como sdo ligados acedendo as propriedades do subformulario,
mostradas na figura seguinte.

REE

e e e ——
# Form Header Format ~ Data IEvent | Other I all I
# Detai ; T T . Source Object . ... . 0 Farm =1
Bl i {[rmere | | Link Child Fields . . .. ru
- 1 Link Master Fields . . . nimero
1 Tjneme [ Enabled....... Yes
- [ Motas | | | | J Locked .. 0000 No

otas Subform

2
: "
N I [

O campo Source Object indica o formulario a incluir, isto é, a mostrar como subformulario. Em
seguida ¢ preciso determinar como esse formulario sera ligado ao formulério principal, isto €, que
campos de um e outro permitem liga-los. Neste caso ligdmos o campo numero do formulario principal
(Link Master Fields) ao campo com o mesmo nome do subformulario (Link Child Fields).
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5.9 Controlo subform

Outra forma de acrescentar subformularios a formularios ja existentes ¢ usando o wizard do controlo
subform.

Supondo a existéncia de uma query que nos indique as disciplinas que faltam fazer a cada aluno,
chamada disciplinas por fazer, para juntarmos essa informagdo ao formuldrio criado atras devemos
primeiro entrar na design view do formulario principal. Em seguida criar um controlo do tipo
Subform/Subreport como explicado atras para os outros controlos. Em seguida podemos seleccionar se
queremos acrescentar um formuldrio ja existente (Forms) ou criar um formulario novo a partir de uma
tabela/query (Table/Query).

[Subfom/Subreport Wizard |

‘Y'ou can use an existing form to create your subfarm or subreport, ar
create your own uging tables and/ar queries.

Would you like to use an existing form or build a new one from tables
and queries?

 Forms

| El

Depois seleccionamos os campos que desejamos incluir no subformulario. Note-se que ¢ necessario
incluir o campo nimero que permitird a seguir fazer a ligagdo ao formulario principal.

Subform/S ubreport Wizard

Wwhhich fields would you like to include on the zubform or zubreport?
Y'ou can choose fields fram more than one table and/or query.
Tables and Queries:

|Quer_l,l: disciplinas por fazer ;l

Available Figlds: Selected Fields:
dizcipling
|

E entdo apresentada uma caixa de didlogo onde nos é pedido para identificar a ligagdo entre a
tabela/query do formulario principal e a escolhida para o subformulario. No caso do Access detectar a
existéncia de um relacionamento entre elas, apresenta uma sugestdo (Choose from list). Caso contréario,
sera preciso indicar (Define my own) um ou mais campos no formulario principal (Form/report fields)
que fardo a ligagdo com campos correspondentes indicados para o subformulario (Subform/subreport
fields). Neste caso foi detectada a ligagdo correcta.

‘wiould you like to define which fields link your main Form to this
zubfarmn yourgelf, or chooge from the list below?

' Define my own,

ing ndmen

Finalmente da-se um nome ao subformulério e o resultado ¢ apresentado. E conveniente alterar a
apresentacdo do formulario de forma a que o nimero do aluno néo apareca repetido.
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>

B3 Motas

hiimera I 1
harme |Ant6n\0
Motas
dizciplina nota langamento ;J

4| 5] 145 [12:01-1997

I 2 I 18,7 I 13021987

| 1 | 12|D1-D1-199? _J
Record: 14 4 ] 1 v e ]r#] of 4
disciplinas por fazer

dizciplina ot
}

filozofia

wizologia

- |
Record: M 1

Record: 14| < |] 1 e |1 |r#] of 4

- [0] x]
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ANEXOS

6 ANEXO A

6.1 Entidades e Relacionamentos

Este método representa um processo do geral para o especifico.

Para problemas complexos, definidos por muitos atributos, os estados iniciais das relagdes, quando
abordadas pelo método da normalizagdo, sdo extensos ¢ com dependéncias complexas. Torna-se
fastidioso e sujeito a enganos, trabalhar com as relagdes ndo normalizadas.

6.1.1 Entidades

Um outro processo de obter um modelo de dados que satisfaz os objectivos inicialmente definidos, é a
metodologia "Entidades e Relacionamentos". E uma metodologia que parte dos conceitos abstractos
em jogo e os vai especializando. Por esse motivo, os passos intermédios sdo mais simples, envolvendo
menos informagdo. O resultado final, ¢ um conjunto de relagdes normalizado.

Os conceitos essenciais, nesta metodologia, sdo o conceito de "Entidade" e o de "Relacionamentos"
entre as entidades. Uma entidade ¢ um objecto abstracto considerado importante para o sistema. No
caso em estudo, poderemos considerar que a situagdo envolve Leitores e Livros cuja interacgdo ¢
registada sob a forma de uma Requisi¢do. Estas serdo as entidades importantes para o modelo de
dados. E usual representa-las como:

Livros Leitores Requisigao

Cada Entidade ¢ descrita por um conjunto de propriedades, designadas por atributos:
livros(colocacdo, titulo, autor, editor, edi¢ao, ano)

leitores(bilhete identidade, nome, localidade, telefone, assinatura)
requisi¢do(niimero, data)

Os atributos sublinhados constituem as chaves das relagoes.

6.1.2 Relacionamentos entre Entidades

As interaccdes entre as entidades sdo descritas pelos seus relacionamentos. No caso da biblioteca, uma
analise dos relacionamentos entre as entidades, revela:

7 Um leitor pode efectuar varias requisi¢des, mas cada requisicdo s6 pode ser feita por um tnico
leitor.

[ Numa requisicdo, podem ser requisitados varios livros, € o mesmo livro pode ser requisitado varias
vezes (em momentos diferentes).

[ Toda a interaccdo entre leitores e livros tem de ser efectuada sob a forma de uma requisi¢do: ndo
existe um relacionamento directo entre Livro e Leitor. O modelo, considera trés tipos de
relacionamentos:

[ Relacionamentos 1:1 - Quando a cada valor da chave de uma entidade, corresponde um e um s6
valor da chave da outra entidade. No caso da biblioteca, ndo ha um relacionamento entre entidades,
deste tipo. Deixamos ao leitor, como exercicio, o encontrar em situagdes do seu interesse,
relacionamentos deste tipo. Graficamente, relacionamentos 1:1 sdo representados por:

| Entidade1 |—— Entidade 2 |‘

1 Relacionamentos 1:N - Quando a cada valor da chave de uma entidade correspondem varios valores
da chave da outra. E o caso do relacionamento Leitores - Requisicdes, que ¢ representada por:

| Leitores |——¥ Requisigio |
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(1 Relacionamentos N:M - Quando a cada valor da chave de uma entidade correspondem varios
valores da chave da outra entidade, e vice-versa. E o caso do relacionamento Livros - Requisi¢do, que
¢ representada por:

Diagrama de Entidades e Relacionamentos
Graficamente, os diversos relacionamentos entre as entidades, sdo representados pelo diagrama de
Entidades - Relacionamentos (diagrama E-R):

Os relacionamentos N:M sao dificeis de implementar na maior parte dos SGBD, porque requerem uma
relacdo simétrica, isto é de Entidadel [1 Entidade2 e de Entidade2 (] Entidadel.

No entanto ¢ sempre possivel desdobrar um relacionamento N:M em dois relacionamentos 1:N e 1:M,
criando uma entidade de ligacdo.

Por exemplo, o relacionamento N:M, Livros [1 Requisicdo pode ser desdobrado em dois
relacionamentos: Livros [ ReqLivros e Requisicdo 1 ReqLivros, sendo ReqLivros a entidade de
ligacao.

A versao final do diagrama E-R, fica:

| Livros |

Requisigiio
Ao definir os atributos de cada relagdo, e para garantir a consisténcia da informagdo, ¢ necessario
"importar" chaves. Uma requisi¢cdo, por exemplo, é caracterizada por um ntimero e uma data. Desta
forma, ndo poderiamos saber quem efectuou a requisi¢do. Mas, como mantém uma relacdo N:1 com
Leitores, vai herdar a chave de leitores: ou seja, a chave de Leitores passa a fazer parte dos atributos de
Requisi¢do, tornando possivel determinar quem efectuou uma dada requisicao.
Uma entidade importa a chave das entidades com as quais tem uma relacio N:1
Utilizando esta regra, a relagdo Requisicdo importa a chave de Leitores e a relagdo ReqLivros importa
as chaves de Livros e de Requisi¢@o. Os atributos de cada relacdo, serdo:
livros(colocacdo, titulo, autor, editor, edigdo, ano)
leitores(bilhete_identidade, nome, localidade, telefone, assinatura)
requisi¢do(nimero, bilhete identidade, data)
reqlivro(numero, colocacdo, data_devolucao)

Esta solu¢do ndo contempla o problema da tematica de cada livro. E proposto, ao leitor, efectuar as
alteracdes necessarias ao diagrama E-R, assim como as relagdes, de forma a englobar esta situagao.

Implementacio do Modelo
Geralmente o estudo do modelo de dados, tem como objectivo final, uma implementagdo, utilizando
um Sistema de Gestao de Bases de Dados. Esta fase envolve passar de uma defini¢do logica dos dados
para uma descricdo fisica. Dois aspectos a considerar:

» Defini¢do das Tabelas - a regra geral ¢ de que cada relagdo da origem a uma tabela.
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» Defini¢do dos campos da Tabela - a regra geral é de que os campos de cada tabela sdo os
atributos da entidade respectiva, eventualmente acrescidos das chaves importadas.

De uma forma geral, pretendem-se implementacdes que, preservando as propriedades do modelo,
possibilitem um bom desempenho nas operagdes de manutengdo da Base de Dados e nos processos de
transaccao.
Uma forma de melhorar o desempenho, pode ser obtida minorando o numero de Tabelas. Um exemplo
tipico ¢ o caso dos relacionamentos 1:1. Nesta situacao, ¢ normalmente decidida a jungdo dos atributos
das duas entidades, assim relacionadas, numa Unica Tabela.
Outra forma de melhorar o desempenho, consiste em optimizar o acesso aos registos: utilizar acesso
directo (obtido através da indexa¢@o) por oposi¢cdo ao acesso sequencial. A chave de uma relagdo ¢
usualmente utilizada como indice para a Tabela respectiva. No caso da importacdo de chaves, ¢ normal
que a chave importada venha a fazer parte da chave da Tabela. E o caso das entidades de ligago, cuja
chave ¢ sempre a conjuncdo das duas chaves importadas. No entanto, nem todas as situagdes de
importacdo de chaves verificam esta regra. Poderdo existir outras conjung¢des de atributos, que por si
s0, poderdo ser chave da relagdo, sem necessidade de incorporacdo da chave importada: é o caso da
entidade requisicdo (no exemplo da biblioteca), que importa a chave da entidade leitores, no entanto,
esta ndo faz parte da chave de requisicdo.
No caso da biblioteca, e supondo que utilizamos o SGBD Access, o conjunto de Tabelas seriam:
Tabela: Livros, chave Colocagado

Campo Tipo Tamanho
Colocacdo |Text 6
Titulo Text 30
Autor Text 25
Editor Text 25
Edicao Text 10
Ano Integer

Tabela: Leitor, chave BI
Campo Tipo Tamanho
BI Integer
Nome Text 30
Localidade |Text 25
Telefone Text 8

Tabela: Requisi¢ao, chave ReqNr

Campo Tipo Tamanho
ReqNr Integer
BI Integer
Data Date

Tabela: ReqLivros
Campo Tipo Tamanho
ReqNr Integer
Colocacdo | Text 6
DataDevol |Date

Desta forma, a informagao fica distribuida por diferentes Tabelas. Para saber o nome da pessoa que fez
uma determinada requisi¢do, ¢ necessario consultar, pelo menos, duas Tabelas. E sempre possivel
reconstituir a informacdo original, relacionando as tabelas. A figura ilustra o diagrama de
relacionamentos entre as diferentes tabelas:
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7 ANEXO B

Tabelas

Todos os dados que sdo armazenados de forma permanente pelo Access, sdo guardados em tabelas.
Cada tabela armazena dados sobre um tipo de coisa, pessoa ou relagdo entre coisas/pessoas. Numa
tabela pode-se, por exemplo, guardar informagdo sobre alunos, disciplinas ou notas (que podem ser
vistas como relagdes entre alunos e disciplinas). As tabelas estdo organizadas em linhas e colunas. Em
cada linha guarda-se dados sobre um item, isto é, sobre um aluno, disciplina ou nota, respectivamente
para os exemplos dados. Cada coluna representa uma determinada caracteristica que esta associada a
todos os itens do tipo que a tabela representa. Por exemplo, numa tabela de alunos devera existir uma
coluna para o nome e outra para a data de nascimento. Em linguagem de bases de dados (BD), uma
linha é um registo (record) e uma coluna ¢ um campo (field). E possivel ter um namero
potencialmente ilimitado de registos em cada tabela, mas o nimero de campos ¢ fixo e limitado.

Cada campo de uma tabela tem um tipo associado que limita o tipo de dados que l4 podem ser
guardados. O campo "nome" da tabela de alunos sera do tipo texto e o campo "data de nascimento"
sera do tipo data. Assim, no campo "nome" poderdo ser introduzidos caracteres alfanuméricos
enquanto no campo "data de nascimento" apenas podem ser guardadas datas. Ao conjunto de campos
que compde uma tabela, chama-se a estrutura da tabela. O tipo determina também as operagdes que
podem ser efectuadas com valores do campo. Por exemplo, ndo é possivel fazer uma soma que envolva
um campo do tipo texto.

A informagdo inserida numa tabela & persistente. Isto ¢, cada registo criado numa tabela é
imediatamente guardado no ficheiro da BD.

Criacao de Tabelas

New Table

Create & new table in
Datasheet view.

Eesign Yiew

| |Table Wizard
Import Table
Link Table

Para criar uma tabela ¢ necessario seleccionar o separador Tables na janela de BD, clicar no botdo
New. Aparece entdo uma caixa de dialogo que permite seleccionar a forma como a tabela sera criada:
As opgoes disponiveis sdo:

o Datasheet View [Vista de folha de dados]: o utilizador introduz dados numa matriz semelhante a
uma folha de célculo e o Access procura inferir os tipos dos campos.

o Design View [Vista de estrutura]: definicdo explicita da estrutura da tabela.

o Table Wizard [Assistente de Tabelas]: o assistente disponibiliza um conjunto de campos pré-
definidos e dividido em categorias com os quais o utilizador pode constituir a sua tabela.

o Import Table [Importacdo de Tabelas]: construcdo de tabelas a partir de ficheiros ja existentes,
por exemplo, documentos Excel ou ficheiros de texto.

o Link Table [Ligacdo de Tabelas]: possibilita que o Access tenha acesso a uma tabela de um
aplicacdo/SGBD diferente sem ser preciso duplicar a tabela nem que os utilizadores da
aplicacao/SGBD original percam o acesso aos mesmos dados.
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Embora tanto a vista de folha de dados como o assistente possam parecer mais apelativos a primeira
vista, a utilizagdo dessas opg¢des trazem algumas limita¢des e dificuldades para além de serem
especificas do Access. Assim, serd dado énfase a vista de estrutura.

Exemplo: Para exemplificar a criagdo de uma tabela supde-se que as pessoas com os dados que se
seguem se inscreveram numa escola:

Carolina Santos  R. Cedofeita, 14 Porto 11-12-1979
Maria Oliveira ~ R. Igreja, 3 Lisboa 23-3-1978
Antonio Silva Tr. Povo, 8 Moura 12-5-1979
Paulo Castro R. Flores, 50 Porto 23-4-1979
Ana Oliveira P¢. Municipio, 1 Moura 2-2-1979

Como se pode ver, a organizacdo dos dados permite identificar facilmente a estrutura da tabela: os
campos necessarios sdo nome, morada, localidade e data de nascimento. Note-se que nem sempre € tao
facil perceber a estrutura da tabela a partir dos dados.

Depois de escolher a op¢ao Design View na caixa de didlogo anterior, ¢ apresentado a seguinte janela:

Home do campo

Home da taheta J' Tipa

campo campo |
o

& dados do Descrigio do

A '+
AV | i
Tablel : Tabl
Campo corrente T able e =0
| Field Mame | DataType | Diescripkion [=]
2L J
Campos —%{(;
B
Selectores de
campo 'E ha
Field Properties
Propriedades do Genetal | Lookup I A Field
L T
campo correnie name car
O LD 0
&4
Ajuda — characters
lona,
including
spaces.
| FressFl
for help
on field
names.

7.1.1 Definicio de Campos

Como explicado atras, um campo ¢ definido por um nome (Field Name) e um tipo de dados (Data
Type). O Access possibilita ainda a introdu¢do de uma pequena descri¢do do conteudo do campo
(Description).

O nome identifica o campo e possibilita aceder a informacdo nele contida. Embora tal possa ndo ser
evidente a partida, a escolha dos nomes dos campos € muito importante para facilitar a utilizacdo das
tabelas. Sera mais dificil perceber a que diz respeito o conteudo de um campo se o nome for DN do
que se for Data de Nascimento.

A escolha do tipo de dados ¢ feita utilizando o menu:

Text

Memo

Murnber

Diate Time
Currency
AukoMurmber
Yes/Mo

| OLE Object
Hypetlink
Lackup Wizard...

O tipo de dados determina quer o tipo de informagdo que o campo pode armazenar, quer o espago (em
bytes) que a informagdo ocupa. Os tipos disponiveis no Access sdo:

o Text [Texto]: texto (até 255 caracteres alfanuméricos).

¢ Memo: texto (até 64.000 caracteres alfanuméricos).
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e Number [Numero] : valores numéricos.

o Date/Time [Data/Hora]: datas ¢ horas.

e Currency [Moeda]: valores monetarios.

o AutoNumber [Numeracio Automatica]: valores inteiros atribuidos automaticamente pelo Access
(anteriormente ao Access 97 este tipo era chamado Counter )

e Yes/No [Sim/Naio]: valores 16gicos (Booleanos),

e OLE object [Objecto OLE]: inclusao ou ligagao de desenhos, imagens e graficos (até 128 MB).

o Hyperlink [Hiperliga¢ao]: apontador para outro ficheiro ou URL (Uniform Resource Locator), por
exemplo o enderego de uma pagina World Wide Web.

A op¢ao Lookup Wizard... [Assistente de Pesquisa...] ndo representa um tipo. Na realidade
possibilita a defini¢do de um campo e dos valores que pode tomar, ou manualmente ou a partir de
outro campo, normalmente de outra tabela.

Uma vantagem de atribuir tipos aos campos ¢ limitar os erros que os utilizadores podem fazer ao
introduzir dados. Por exemplo, se um campo estiver definido como sendo do tipo Number ndo ¢
possivel introduzir letras.

A escolha do tipo de dados esta relacionada com as operagdes que se pretende efectuar nesse campo.
Quando for necessario efectuar operagdes aritméticas com os valores de um campo, entdo sera melhor
utilizar o tipo Number ou Currency (este ultimo no caso de se estar a lidar com valores monetarios).
Por exemplo, para que seja possivel calcular médias, o campo que guardar notas dos alunos devera ser
do tipo Number. Por outro lado, para guardar informagao sobre nomes de pessoas convém usar o tipo
Text. Nalguns casos a escolha podera ndo ser tdo imediata. Um exemplo comum sdo os campos onde
se guarda nimeros de telefone. Dado que néo faz sentido efectuar operagdes aritméticas com esse tipo
de informagdo podemos usar o tipo Text. Com este tipo de dados € possivel efectuar a operagdo de
concatenagdo, por exemplo, para acrescentar o indicativo da rede ao inicio do numero. Por outro lado,
se for usado o tipo Number, evita-se que o utilizador possa introduzir letras, dado que em Portugal os
numero de telefone sdo constituidos por algarismos.

Exemplo: Todos os campos da tabela de alunos sdo do tipo Text excepto Data de Nascimento que é do

tipo Date/Time, como se pode ver na figura:

"
Field Mame Data Type Description -
g Home Text

Morada Text
Localidade Text
Data de Mascimento Date/Time _I

Field Properties

General | Logkup |

Field Size 50

Farmat

Input Hask A field name can

Caption be up to 64

Default Yalue characters long,
including spaces.

Validation Rule Press F1 for hel

Yalidation Text on Field names.

Required Mo

Allow Zero Length Ko

Indexed Mo

Como os nomes dos campos sdo 6bvios torna-se desnecessario introduzir qualquer descri¢cdo. Dado
que o campo corrente esta definido, ja é possivel ver na sec¢do de baixo da janela as suas propriedades,
que serdo explicadas a seguir.

Antes de prosseguir, grava-se a tabela (File, Save). O Access pede um nome que podera ser Alunos.

7.1.2 Definicao das Propriedades dos Campos

Como se pode ver na figura acima, existe um conjunto de propriedades associado a cada campo. Essas
propriedades permitem refinar as caracteristicas desse campo. Para cada tipo de dados as propriedades
variam. Uma utilizagdo adequada destas propriedades diminui a possibilidade de introdugdo de dados
errados e facilita a utilizagdo da BD de forma significativa.
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Em seguida sdo descritas as mais importantes, todas referentes ao separador General, indicando os
tipos de dados a que dizem respeito:

FieldSize [Tamanho de Campo]

e Text: Numero de caracteres maximo. O tamanho definido pelo Access quando se cria um campo
tipo texto ¢ geralmente demasiado grande para as necessidades do utilizador.

Exemplo: O tamanho dos campos Nome e Localidade da tabela Alunos sera, respectivamente 30 e 20,
enquanto o do campo Morada pode ficar nos 50 que o Access preenche automaticamente.

e Number: Byte, Integer, Long Integer e ReplicationID (ver AutoNumber) para niimeros inteiros, e
Single ou Double para nimeros reais. O tamanho de um niimero permite definir a gama de valores que
sdo representaveis.

e AutoNumber: Long Integer que ¢é equivalente ao mesmo tamanho para Number ou ReplicationID,
sendo este Ultimo necessario apenas para BDs partilhadas, assunto que esta fora do ambito deste texto.
Format [Formatar] (todos os tipos excepto OLE Object) Os formatos possibilitam definir a maneira
como o valor do campo vai ser visualizado e imprimido. O utilizador pode definir os seus proprios
formatos ou usar formatos pré-definidos quando disponiveis:

e Number: General Number, Currency, Fixed, Standard, Percent e Scientific. O formato Fixed
permite representar valores com um numero pré-determinado de casas decimais. O formato Scientific
permite representar nlimeros reais.

Ex3emp10: O namero "1200" no formato Scientific é representado como 1.2E+3 (isto ¢, o nimero 1.2 x
107).

o Date/Time: Os formatos para datas sdo General Date, Long Date, Medium Date e Short Date. Os
formatos para tempo sd3o: Long Time, Medium Time e Short Time.

Exemplo: A data "26 de Fevereiro 1996" no formato Medium Date aparece como 26-February-96. Se
for utilizado Short Date, a data tera a forma 2/26/96 (repare que o més aparece em primeiro lugar).
Exemplo: Utilizando o formato Short Time, a hora "17h30" seria apresentada como 17:30.

Exemplo: O formato do campo Data de Nascimento da tabela Alunos pode ser Medium Date dado que
nao € necessario saber a hora de nascimento.

Input Mask [Mascara de Edicdo] (todos os tipos excepto Memo, AutoNumber, Yes/No e OLE
Object) As mascaras de edi¢do formatam o campo no momento da introdugio ou alteragdo de dados de
forma a tornar esse processo mais simples para o utilizador.

Exemplo: A Input Mask do campo Data de Nascimento deve corresponder ao formato definido na
propriedade Format, ou seja, Medium Date. Tal pode ser feito facilmente usando o assistente.

Default Value [Valor predefinido] (todos excepto AutoNumber ¢ OLE Object) Definicdo de um
valor a ser preenchido automaticamente pelo Access quando € criado um registo novo.

Exemplo: Assumindo que a maior parte dos alunos s@o do Porto, o Default Value do campo
Localidade sera "Porto".

Validation Rule ¢ Validation Text [Regra de Validacdo ¢ Texto de Validacdo] (todos os tipos
excepto AutoNumber ¢ OLE Object) Estas propriedades permitem, respectivamente, definir uma
expressdo que tem que ser verificada pelos valores introduzidos no campo e o texto a mostrar na caixa
de dialogo apresentada ao utilizador no caso da regra ndo se verificar.

Exemplo:
Validation Rule | Validation Text
>=() Digite um Numero Positivo
>=() AND =<20 | Nota compreendida entre 0 e 20
0 OR >=100 Valor tem que ser zero ou maior que 100
Like "K?7?" Digite 4 caracteres, comegando por K
<=#1/1/95# Digite data anterior a 1995
>=Date() Digite data ndo anterior a de hoje

Alguns comentarios relativos ao exemplo anterior:
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* Os textos sdo dados entre aspas.

« E possivel usar caracteres de substitui¢do (wild cards) nas regras de validagdo de campos de texto. ?
representa "um caracter qualquer" e * representa "0, 1 ou mais caracteres quaisquer".

e As datas sao representadas entre sinal de cardinalidade (#).

e Pode-se usar fungdes, como no caso do ultimo exemplo em que foi usada a fun¢do Date que
devolve a data de hoje.

Exemplo: Dado que os alunos tém que ter pelo menos 17 anos para entrar na faculdade a regra de
validagdo do campo Data de Nascimento sera: Year([Data de Nascimento]) <= Year(Date()) - 16. A
funcdo Year extrai o ano de uma data que recebe como argumento.

Nao ¢é permitido fazer referéncia a outros campos nas expressdes usadas na Validation Rule de um
campo. Para criar regras de valida¢do que envolvam mais do que um campo é necessario recorrer a

Validation Rule nas propriedades da tabela:
&7 Table Properties

General |

Descripkion . .. . .
walidation Rule . . ]
Walidation Text . .

Required [Necessario] (todos menos AutoNumber) Definir obrigatoriedade de preencher o campo.
Exemplo: Na tabela Alunos ¢ necessario que todos os campos sejam preenchidos, por isso a
propriedade Required ¢ activada em todos.

Indexed [Indexado] (todos menos Memo, OLE Object e HyperLink) Definir um indice para aumentar
a velocidade de procura de registos por valores do campo respectivo. Este aumento de velocidade de
acesso tem custos, nomeadamente em termos de espago ocupado pelos indices e da velocidade na
criagdo de registos, por causa da necessidade de actualizar todos os indices para cada novo registo. Por
isto, a escolha dos campos a indexar tem que ser criteriosa, seleccionando apenas aqueles pelos quais
se pretende efectuar procuras.

Ha 3 valores possiveis para a propriedade Indexed: No, ndo cria indice;Yes (Duplicates OK), cria um
indice e permite duplicados, isto €, que 2 registos tenham o mesmo valor para o campo em questao;
Yes (No Duplicates), cria um indice mas ndo permite valores duplicados.

Exemplo: Na tabela de alunos sera necessario, por exemplo, procurar registos por Nome e por
Localidade. A propriedade Indexed ¢ activada nestes campos usando o valor Yes (Duplicates OK) ja
que ¢ possivel que varios alunos tenham o mesmo nome ou que vivam na mesma localidade.

# Indexes: Alunos
Index Mame Field Mame Sort Order N

|l orcalidade Localidade Ascending

Mome Mome Ascending

=
Index Properties

Prirnary Mo
Unique Mo The name far this index. Each index can use
Ignore Mulls o up ko 10 fields.

Por vezes existem tabelas em que sdo frequentes procuras com critérios que envolvem mais do que um
campo. Para construir um indice com varios campos € preciso abrir a janela de indices (View,
Indexes).

Na figura pode-se ver a janela de indices para a tabela Alunos. Podemos ver os indices para os campos
Nome e Localidade criados através da propriedade Indexed desses campos. Todos os indices tém um
nome (Index Name) que, no caso de envolver apenas um campo, ¢ o nome desse campo. E também
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possivel definir ordem crescente ou decrescente na coluna Sort Order. Criar um indice com varios
campos ¢ semelhante a criar varios indices seguidos s6 com um campo, apenas com a diferenga de que
o nome do indice ¢ definido na primeira linha e deixado em branco nas linhas dos outros campos.

7.1.3 Definicao da Chave
Em principio, todos os registos de uma tabela serdo diferentes entre si. Por esse motivo devera ser
possivel identificar um campo (ou conjunto de campos) tal que conhecido o seu valor, € possivel
identificar de forma Unica o registo correspondente. Esse campo (ou conjunto de campos) ¢ designado
por chave (key). Uma tabela pode ter mais do que uma chave. Nesse caso escolhe-se uma e designa-se
por chave primaria (primary key).
Exemplo: Numa BD que inclua campos para o numero de Bilhete de Identidade e o numero de
contribuinte (NIF), qualquer um desses campos serve como chave. Dependendo da aplicagdo, escolhe-
se um deles para ser a chave primaria.
E recomendavel a definigdo de chaves para todas as tabelas que se cria: vdo ter um papel importante no
estabelecer de relacionamentos entre tabelas, possibilitando aceder a informacgdo distribuida por
diferentes tabelas. Por vezes nem mesmo todos os campos permitem identificar o registo (isto ¢, ha
registos duplicados) ou ndo existe nenhuma chave que faca sentido na aplicagdo em questdo. Nesse
caso, acrescenta-se um campo com esse fim que, no Access, tem normalmente o tipo de dados
AutoNumber.
Para definir a chave da tabela, devera seleccionar o(s) campo(s) chave (clicando no selector de campo
respectivo, usando a tecla CTRL no caso de mais do que um campo) e executar o comando File,
Primary Key.
EZ Alunos : Table [ [O]x]
Pl Tmers Field Name ,qum[;ﬁ;gerw Description e
Horac o

Localidade Text
Data de Nascimento DatejTime
|

Field Properties

izeneral | Lookup I

Field Size Long Integer
Rew Yalues Increment
Format A field name can be
Caption up to 64 characters
Indexed Wes (Mo Duplicates) long, inchiding
spaces, Press F1 for
help on field names.

Exemplo: Na tabela Alunos, dado que pode haver varios alunos com o mesmo nome, mesma morada,
mesma localidade e mesma data de nascimento, nenhum dos campos existentes serve como chave.
Assim, acrescentamos um campo Numero do tipo AutoNumber que definimos como chave primaria. A
tabela ficara com o seguinte aspecto:

E preferivel ndo usar como chave campos de texto com espago para muitos caracteres, como, por
exemplo, campos que guardam nomes porque ¢ frequente os utilizadores introduzirem erros de dificil
deteccdo neste tipo de campos (espacos a mais ou a menos, falta de acentuagdo ou maitsculas em vez
de minutsculas e vice-versa). No caso de ndo haver nenhuma boa alternativa, sera melhor criar um
campo codigo do tipo AutoNumber.

7.1.4 Edicao de Dados

Definida a estrutura da tabela, esta estd apta a guardar informacao. Pode-se editar (inserir, eliminar
registos ou alterar campos) directamente na tabela, apesar de ser mais apropriado efectuar estas
operacdes via formularios.

Para abrir a tabela executa-se o comando File, Open sendo necessario que a tabela Alunos esteja
seleccionada na janela da BD. A tabela ¢ apresentada com o aspecto de uma folha de calculo, como se
pode ver na figura. Os campos estdo dispostos em colunas e os registos em linhas. Os registos estdo
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ordenados pelo campo chave. O ultimo registo da tabela, marcado com #*no selector de registos, ¢
utilizado para inserir novos registos.
Exemplo: Depois de criada, insere-se os dados na tabela Alunos:

P — Ll I Lo
Registos - & -
ks e 1| Carolina Sant0: R. Cedofeitad 14 |Porto -
- b Thin H oo H =] T iimis, \\ ] =
- 2 Maria Oliveira  R. lgreja, 3 Lishoa “a 23-miar-ra
3 Anténio Silva | Tr. Pova, B hioura 12-mai-74
Registo //‘,__;7 4 Paulo Castra |R. Flores, 40 F'orto] Z3abr7g
cotrenite = = P o ha e oy e
. Al Ana Lilveira Hr: Municioimn Mioura LA-tey- /4
(em edicio) 3 TR : ! o
- (Autoiumoer) Forto
g 1 N 4 4 .
Record: 14 « 4/ (b [PL|p#[f &
IR g
=3 - - Y - -
s b T e
// fJ’ // I \\ T THLINErD LOLaL
T { Tooists | pomra o Gltimg  Boitarnovo  de registos
Irpara o / Regista | It para o Gltimo gt
1* registo / actual | regista tegisto
7 |
/ 1
It para o registo Irnara o nrdximo
¥ fpara ¢ proximo
anterior regisio

Note-se que o registo actual indica o nimero do registo, o que nesta tabela ¢ por acaso o0 mesmo valor
do campo Numero.

Quando edita dados num registo, toda a informagdo indicada na criacdo da tabela ¢é utilizada: os
campos sdo preenchidos inicialmente com os valores pré-definidos, € feita a validacdo do tipo de dados
e aplicadas as regras de validag@o definidas. Para o utilizador se aperceber de quando esta a alterar um
registo, o icone de registo corrente ¢ substituido por um lapis. As situacdes de erro ddo origem a caixas
de dialogo, como por exemplo:

The figld '4lunos.Nome' can't contain a Null value because the Required property for this field is set to

& True. Erter a vale in this field, @ The value you entered izn't appropriate for the input mask "39%->L<LL5-00,0;_" specified for this figld.

N el

Help I

Para eliminar um registo ¢ necessario seleciona-lo (clicando no selector de registo) e carregar na tecla
Delete ou colocar o cursor em qualquer campo do registo e executar o comando Edit, Delete.

7.1.5 Alteracao da Estrutura das Tabelas

Depois de definir a tabela, pode em qualquer momento eliminar e alterar campos existentes, inserir
campos novos ou alterar a ordem pela qual os campos estdo dispostos. Para efectuar estas operagdes
sdo utilizados os processos usuais no ambiente grafico do Windows: o rato, o menu Edit e a barra de
ferramentas.
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