ABERTA

www.univ-ah.pt

Curso Pratico:

INTRODUCAO A BASE DE DADOS

Utilizando Microsoft Access

Este texto destina-se a utilizadores que se iniciem na construcdo e utilizacdo de pequenas base de
dados pessoais.

José Coelho 2011




José Coelho

Indice

L. INEFOAUGAD cereeueereeeeeseeeeeeesee et eeas e ses e b esse s s e s s a RS EEReER s R AR s a e R e et 4
N - o T=] - U3 8
1 FR 010 01530 LT3 PP 15
4. FOTTIIUIATIOS .cuuteuretreeueteesseeseuse i es et sessse e es bbb s bR RS s R R £ AR R s bR et 23
LT 2 1 /o) o [ 1O OO OT TP RTOTPOP 30
LT D5 3 o) (o1 (o1 33



Introdugao a Base de Dados

Indice de Figuras

Figura 1-1 - tabela mdl_uSer do MOOALE....... e sess s ssssessssssss s sssesssssssssssssssssessessans 4
Figura 1-2 - Criagcdo de Uma base de dads .....ccmeneneneeniseiecsseeseisessesesssss s ssss s s s ssssss s s ssssanes 6
Figura 1-3 — Ficheiro d0 MS ACCESS VAZIO....cwerermereesseessssesseesssessessssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssessans 6
FIgUTa 1-4 — FTiSOS (0 MS ACCESS c.veuriureurienreereesreieesseesessesssesssssssssssssessssssssss s s bass s s s s bt s bbb ns s s sssanes 7
Figura 2-1 — Criagao de UMa taDEla.. ..t reeseieesseeset e esssse s e ss e s s s s 10
Figura 2-2 - Tabela Livro ap6s criada e introduzidos alguns dados.......coeeeneernsernsesseesseessseesseens 11
Figura 2-3 — Relag0es eNtre taDElas ...t sesssse s e s et s s sss s s nees 12
Figura 2-4 - Navegacdo pela informacao, devido as relacdes entre tabelas estarem definidas........... 13
Figura 3-1 - Seleccionar as tabelas que estdo envolvidas na CONSUItA.....orrereeereenecrreenreenenserseesee s 15
Figura 3-2 - Edigcdo de uma consulta a tabela LIVIO .....oceeeecnensessessseessseessssssesssesssessssssesssesssssssseess 16
Figura 3-3 - Consulta que mostra os livros com ano de edicao superior @ 2000 .......ccoccoveeereureenreereererneens 16
Figura 3-4 - Resultado da consulta definida na Figura 3-3 ... sesessssessssse s 17
Figura 3-5 - Consulta com 0s 1ivros lidos por cada l@Itor.....eeeerneernnereeseersseesseesseesseesseessesssessseesssessseens 18
Figura 3-6 - Resultado da consulta da Figura 3-5 ... eesssssssssessssssssssssssssesenees 19
Figura 3-7 — Consulta agregando dados. ... sssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 20
Figura 3-8 - Resultado da consulta da FigUura 3-7 ... sesssssssssssssssssssssssssssssesees 20
Figura 3-9 - Restricoes em consultas com dados agregados ......ceneensesmeesseesssessesssessessseessssssseens 21
Figura 3-10 - Resultado da consulta definida na Figura 3-9......eneeeesesseessessessseesseessseens 21
Figura 4-1 - Criagcdo de um formulario para a tabela LiVI0......c e sessessssesessse s 23
Figura 4-2 - Sub-formulario com as cdpias existentes de Um LiVI0.......ccouoenerneennrenseneesseernsersessseeeseeeeeens 24
Figura 4-3 - Formulario automatico para a tabela Leitor ... eneineeseeeeeseesesseesseesssssessesssssssssesssesnees 24
Figura 4-4 — Consulta dos lIVI0S IS ..ocrereeerersesseesseessesessssssesseesss s sssesssesssssssssessssssssssssssssssssssssssssens 25
Figura 4-5 - Substituicdo da consulta associada ao SUb-fOrmMUIATiO........ccceeereesreeneereensere e 25
Figura 4-6 - Resultado da alteracdo do sub-formulario pela consulta ... 26
Figura 4-7 - Formulario da tabela CopiaLivro

Figura 4-8 - Colocagdo da consulta LivrosLidos no sub-formulario Copialivro .....eneneenneeneens 27
Figura 4-9 - Adicionar mais campos de tabelas relacionadas........eeneee s 27
Figura 4-10 - Troca do campo numérico Livro, pelo titulo do liVIo ... 28
Figura 4-11 - Criacdo de um formulario dividid0.......cooeereenmrenreeernernesseesseesseeesseesssesssessesssesssesssesssssssseens 28
Figura 4-12 - Colocac¢do do nome do leitor em vez do cddigo, no formulario Requisicao.........ceeeee. 29
Figura 4-13 - Versao final do formulario Requisicao, com informacdo de todas as tabelas................. 29
Figura 5-1 - Relatdrio associado a consulta LIVIOSLIAOS. ... eeeernernmereesseesssesssesssesssessssssesssesssesssssssseens 30
Figura 5-2 - Colocagdo do titulo do livro no relatorio da Figura 5-1 ... 30
Figura 5-3 - Consulta LivrosPorDevolver baseada na consulta LivroSLid0S .....cceeneernreenseeseeeseeesneens 31
Figura 5-4 - Relatorio resultante dependente da consulta na Figura 5-3 ......nncnenreneenseeneesenneens 32



José Coelho

1. INTRODUCAO

Uma base de dados é um local onde pode ser guardada informacdo. A informacdo pode ser
consultada, alterada, apagada, na totalidade ou parcialmente, através de uma aplicagdo conhecida
como Sistema de Gestdo de Base de Dados (SGBD), também chamada simplesmente de Base de
Dados (BD).
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Ao contrario dos documentos de diversos tipos, em que a informacdo é colocada conforme o
utilizador entender, numa base de dados a informacdo encontra-se estruturada, facilitando assim a
utilidade e longevidade da informacdo, que de outra forma faria sentido para um utilizador num
dado momento, e assim poderd ser ttil para muitos utilizadores num periodo mais longo de tempo.

Uma base de dados pode ter diversos modelos que definem como a informagdo é organizada
internamente. Os mais comuns sdo o modelo hierarquico, em que cada registo possui um e um s6
pai, tal como os ficheiros e pastas no computador, ndo podendo um registo possuir mais que um
pai, o modelo em rede, que é idéntico ao modelo hierarquico mas cada registo pode possuir mais
que um pai, e o modelo relacional, o mais comum e abordado neste texto.

No modelo relacional sdo definidas para cada tipo de entidade uma tabela, e para cada atributo de
uma entidade uma coluna na tabela. As entidades em si sdo colocadas em linhas na tabela
correspondente, com o valor de cada atributo na respectiva coluna.

Por exemplo, a base de dados do Moodle necessita de guardar informagdo sobre os utilizadores.
Essa informacgdo é guardada na tabela mdl_user, da qual se mostra uma parte na Figura 1-1.

id auth confirmed policyagreed deleted mnethostid username

1 manual 1 0 0 1 guest

2 manual 1 0 1 1 jcoelho@univ-ab.pt. 12069
email 1 0 1 1 jcoelho72@gmail.com. 12

4 manual 1 0 0 1 vgama

5  manual 1 0 1 1 dcao

6 manual 1 0 0 1 jcesar

7 manual 1 0 0 1 heraclito

8 manual 1 0 0 1 ahenriques

9 manual 1 0 1 1 femando

Figura 1-1 - tabela mdl_user do Moodle

As colunas sdo atributos dos registos da entidade utilizador na aplicacdo Moodle. Nas linhas esta
informacao sobre cada utilizador.

O leitor podera estar a questionar-se nesta altura para que necessita de saber isto? Utiliza o Moodle
e nunca viu esta tabela. Nao sera esta matéria relevante apenas para informaticos?

E verdade que os utilizadores interagem com as base de dados através de aplicacdes, como € o caso
do Moodle, mas também ha hoje em dia uma cada vez maior necessidade de base de dados locais,
construidas e desenvolvidas para facilitar a resolucao dos problemas de cada pessoa, ou de um
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pequeno conjunto de pessoas. Tal como as folhas de calculo eram no passado utilizadas por um
restrito nimero de pessoas enquanto que para outras era suficiente uma calculadora, e hoje em dia
sdo uma ferramenta essencial em praticamente todas as actividades, com as base de dados esta
também a acontecer o mesmo. Guardar cada vez mais informacdo numa folha de calculo nao é
solugdo, apesar das folhas de calculo estarem bastante optimizadas, ndo permitem a flexibilidade na
consulta de informacao que uma base de dados permite.

Exemplos de informacdo a colocar numa base de dados pessoal: contactos de amigos; livros;
CDs/DVDs; contas da casa. Numa empresa: clientes; empregados; ordenados; horarios;
equipamentos; projectos. As base de dados permitem a consulta/edicao de varios utilizadores em
simultdneo, no entanto este texto é dirigido ao leitor que pretende construir uma base de dados
para uso proéprio, e ndo pretenda ter de aprender uma linguagem de programacaio para construir a
sua base de dados. A ferramenta ideal nestas condic¢des ¢ a utilizacdo do MS Access.

O MS Access é uma base de dados que para além das operacdes normais de base de dados, de
criacdo de tabelas e edicdo/consulta de dados, permite a criagdo de formularios e relatérios sem
necessidade de programacao, para que o utilizador aceda a base de dados nao directamente a partir
das tabelas, mas utilizando formularios para introdugao e visualizagdo de registos, e relatérios para
consultas envolvendo varios registos. Dessa forma os dados podem ser verificados na introdugédo e
corrigidos se nao forem validos, e assim manter a informagdo na base de dados coerente, de modo a
permitir a qualquer momento obter extrair informacgao actualizada da base de dados.

Mesmo consultas complexas sdo possiveis no MS Access através de um "Wizard" em que a consulta
é colocada de forma gréfica, evitando assim que o utilizador necessite de conhecer a linguagem SQL.

Embora seja desenhado para ndo necessitar programacdo e para um ambiente amador, o MS Access
permite a utilizacdo da linguagem SQL, pode ser utilizado numa aplicagdo web tal qual outra
qualquer base de dados, e permite programacido dentro dos formuldrios/relatérios. Nao é no
entanto aconselhada a sua utilizagdo em sistemas de elevada utilizacao.

Neste texto ndo sera dada relevancia a interface do MS Access, mas sera seguido um exemplo em
que serdo colocados imagens de vdrias fases de utilizagdo da aplicagdo, na versdo 2007. A evolugio
do MS Access é mais marcante a nivel da interface, mantendo as mesmas funcionalidades ao longo
do tempo. Mesmo o MS Access 2.0, do qual o autor teve acesso ao manual de utilizador impresso que
data do ano 1994, inclui tudo o que mais importante existe na versao de 2007, e seleccionado para
este texto, pelo que o leitor ndo terd problemas em seguir o exemplo com qualquer outra versao do
MS Access. A generalidade das base de dados mantém-se constante ao longo do tempo, o que é uma
seguranca acrescida para quem as utiliza.

A criacao de uma base de dados local ndo pode ser confundida com o desenho de uma base de
dados que sirva de base a uma ou mais aplicagdes informaticas, e utilizada por varios utilizadores
em simultaneo. No primeiro caso pode ser feito por qualquer pessoa, as decisdes tomadas apenas
implicam a base de dados local. Ja o segundo caso requer um profissional experiente. O desenho da
base de dados ira influenciar ndo sé o desenvolvimento das aplicacdes, como também a sua
manutenc¢ido apds estar em producao, e os proprios utilizadores das aplicacdes que utilizam a base
de dados.

Utilizaremos o MS Access, e neste caso a criacdo de uma base de dados corresponde simplesmente a
criagdo de um ficheiro do MS Access no disco rigido, como se pode ver na Figura 1-2.



José Coelho

Hle Edt Vew Favoes Tock e | &
Q- Q- I s | ridn || 5 > X B |ED
Name - [__Size [ Type [ Date Modfied [

@New Microsoft Office Access 2007 Database.accdh 272 KB Microsoft Office Access ... 27-04-2011 16:11

Figura 1-2 - Criag¢do de uma base de dados
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Convém realgar no entanto que um ficheiro de MS Access ndo é como outro ficheiro de uma
aplicacdo de folha de calculo ou processamento de texto. Nestas aplicacdes edita-se um documento,
e no final pode-se gravar ou ndo. Um ficheiro MS Access esta sempre gravado. Logo que se altere
algo na base de dados, essa alteracdo é imediatamente reflectida, pelo que ndo existe o conceito de
gravar.

Numa base de dados pode-se e deve-se fazer copias de seguranga (backups), que no caso do MS
Access basta que se duplique o ficheiro em disco. Caso seja feito algum erro e existam dados
perdidos, pode-se recuperar os dados parcialmente da cépia de seguranga, ou simplesmente
substituir a base de dados pela copia de seguran¢a mais recente, perdendo-se no entanto as
alteracdes desde que a copia de seguranga foi criada.

Para base de dados profissionais, tanto a criacdo como as cdpias de seguranga nio sdo feitas desta
forma, mas sdo em tudo operacgdes semelhantes. As copias de seguranca sdo feitas automaticamente
normalmente com uma frequéncia diaria.

Abrindo o ficheiro criado, ainda completamente vazio, obtém-se o MS Access pronto a aceitar
informagdes, como indicado na Figura 1-3.

|@ a- o[- Introdugio 3 Base de Dados: Base de Dados (Access 2007) - Microsoft Access -2Xx

N e

| Base | Criar Dados Externos Ferramentas da Base de Dados @
o[ = :

sl e e | ] =

Vista (D!ar ¥ |A |Q)‘@‘J

vistas | Areade. T Tipo de Letra = Rich Text | Ordenar e Filtrar Localizar

(ST Y @
% ) -
|= E_“.abj | ,Reg\vstus 55 Filtro 7 Localizar N

§=

Todas as Tabelas T %

Concuido |

Figura 1-3 - Ficheiro do MS Access vazio

0 MS Access tem os menus normais presentes nas aplicacdes Office, no friso Base, e mais trés zonas:
criacdo da elementos na base de dados (Criar); importacao de dados (Dados Externos); operacoes
sobre a Base de Dados (Ferramentas da Base de Dados). Na
Figura 1-4 estdo os 3 frisos referidos.
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Basic e Lt it A }j Server do Access elas Ligadas ¥ 7 ACCDE
Macro Mostrar/Qcultar Analisar Maver Dados Ferramentas da Base de Dados

Figura 1-4 - Frisos do MS Access

Na zona da criagdo, pode-se criar novas tabelas, formularios, relatdrios, consultas e macros (friso
Outro). Neste texto ndo nos interessa as macros, porque envolvem programacao. De resto, podemos
criar tabelas para guardar informacgao, criar formularios para introduzir informacao, e relatérios
para ver informacdo. Com as consultas podemos extrair informagdo precisa, ou suportar a
construgdo de relatérios e formularios mais evoluidos.

Na zona de importacdo de dados pode-se importar/exportar informacdo de/para diversos
formatos. Estas operacdes devem ser feitas com a maxima aten¢do, dado que normalmente
envolvem muitos registos e algum erro pode ser replicado em muitos lados, o que pode por vezes
ser dificil a sua correcgdo. E essencial a qualquer base de dados que tenha forma de introduzir e
extrair informagdo em grandes quantidades, mas ndo é essencial para o objectivo deste texto.

Na zona das operacgdes sobre a base de dados pode-se efectuar analises a base de dados, bem como
editar relacdes entre tabelas, e gerir ligacdes externas a outras base de dados. Este friso é ainda
menos relevante que o anterior para os objectivos deste texto, exceptuando-se as relacdes entre
tabelas que permite visualizar e editar a estrutura global da base de dados.
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2. TABELAS

O primeiro passo na criacdo de uma base de dados é definir os tipos de entidades necessarias na
base de dados, e respectivos atributos. Aos tipos de entidades correspondem tabelas, e aos
atributos as colunas.

Este é o primeiro passo porque as tabelas a criar ndo dependem de nada, apenas das nossas
necessidades de representa¢do. Praticamente tudo o resto na base de dados depende das tabelas
existentes. Deste passo deve resultar no conjunto final de tabelas, eventualmente sem os atributos
na sua forma final, de forma a evitar ter de rever todos os passos seguintes.

Para que este passo seja realizado o mais correctamente possivel, é necessario que se tenha bem
claro qual o objectivo e o que se pretende com a base de dados, basicamente para poder responder
a questao:

Quais sao as entidades necessarias no nosso sistema?

Com a resposta a esta questdo constroem-se as tabelas, agrupando entidades do mesmo tipo, mas
tendo em atengdo ao seguinte:

e Uma e uma sé tabela por cada tipo de entidade relevante;
¢ Uma e uma sé coluna para cada atributo de um tipo de entidade.

Os principios parecem bastante claros, mas na pratica cometem-se bastantes erros. Realgamos trés
erros principais.

Erro 1: Juntar alhos com bugalhos

Naturalmente que se duas entidades do mesmo tipo, tém atributos distintos, deve-se suspeitar se
essas entidades devem estar na mesma tabela, ou se por outro lado se deve criar tabelas distintas.
Uma tabela tem um conjunto de colunas fixo, e se bem que para alguns registos umas colunas
possam ficar vazias e outras preenchidas, o ideal é que quando uma linha seja preenchida, seja
preenchida completamente, ndo fiquem buracos vazios. Para realcar essa necessidade, no caso
limite pode existir apenas uma sé tabela, com todas as colunas existentes em todas as entidades.
Neste caso seria possivel introduzir toda a informac¢do pretendida, mas perde-se a nocio de
estrutura, e dificultava-se a construcdo de consultas e utilizacdo dos dados, para nao falar do
possivel desperdicio de espaco em disco.

Exemplo: Um exemplo de um erro deste tipo é a criacdo de uma tabela de "Artigos" e nessa tabela
tanto colocar aparelhos eléctricos em que um dos atributos é a poténcia, que nao faz sentido em
outros artigos ndo eléctricos, por exemplo uma lata de tinta, cujo atributo como a referéncia a cor,
ao volume, ou as caracteristicas da tinta, ndo tem sentido para artigos eléctricos.

Resolucao: Caso se pretenda o conceito de artigo, deve-se manter uma tabela de artigos em que
tem o nome do artigo e o tipo de artigo e outras colunas que sejam comuns a todos os artigos. Deve-
se criar uma tabela para cada tipo de artigo, com as colunas que fazem sentido para esse tipo de
artigo.
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Erro 2: Dividir para complicar

Se duas ou mais tabelas tém o mesmo conjunto de colunas, ha que desconfiar se sdo realmente
entidades distintas, ou se sdo a mesma entidade mas com categorias distintas. Nesse caso pode-se
criar uma so tabela, em que para além das colunas ja existentes, cria-se uma coluna com o nome da
categoria a que o registo pertence.

Exemplo: Por exemplo, foi criada uma tabela por cada distrito, com informag¢des dos concelhos do
distrito. Caso seja criado um novo distrito, muito embora tal ndo seja vulgar, teria de ser criada
nova tabela. Ora as tabelas serem imutaveis com o tempo. Esta solugdo torna o niimero de tabelas
dependente do nimero de dados (distritos), e dificulta consultas que envolvam mais que um
distrito.

Resolucdo: Criar uma tabela concelhos, com a jung¢do das tabelas dos distritos e adicionando uma
coluna extra "Distrito" com o nome do distrito a que o concelho pertence.

Erro 3: Caldeirada

Se uma coluna tiver uma lista de valores, entdo ha provavelmente uma tabela a menos. Nesse caso
pode-se apagar a coluna e criar uma tabela para a coluna, com cada valor numa linha distinta.

Exemplo: Por exemplo, um registo de um aluno numa cadeira tem um campo de avaliacdo continua
com as notas ao longo do semestre, separadas por virgulas.

Resolucdo: Criacdo de uma tabela de "Trabalhos", com cada nota do aluno para cada trabalho,
mantendo naturalmente a referéncia ao aluno e a cadeira a que a nota diz respeito.

Vamos ilustrar a criacdo de uma base de dados com o exemplo de uma pequena biblioteca, em que
se pretende: registar as requisicdes de livros, bem como os estados das copias de cada livro.

Comecemos por uma primeira tabela, de Livros.

A criacdo de uma tabela de Access basta carregar no Criar/Tabela e avanca-se para a edi¢do de uma
tabela em Vista de Estrutura, em que se pode especificar as colunas e o nome da tabela, bem como
os tipos de cada coluna, como se pode ver na Figura 2-1.
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Figura 2-1 - Cria¢do de uma tabela

Notar que esta tabela apds criada, contem ja uma coluna, a coluna ID, do tipo "Numeragio
automatica"”. Essa coluna é colocada de omissdo e o seu valor é um namero inteiro automatico e
crescente, ndo existindo duas linhas com 0o mesmo niimero nessa tabela. Tal é 1til para identificar
cada linha da tabela univocamente, e que sera utilizado para definir relagdes entre entidades.
Alternativamente pode-se definir um conjunto de colunas como sendo as colunas chave, e dessa
forma ndo havera na tabela duas linhas exactamente com os mesmos valores nas colunas chave.
Aconselha-se a manter as colunas ID para identificacao das linhas na tabela.

Cada campo pode ter um conjunto de caracteristicas definidas, para além do tipo. Estas
caracteristicas podem servir para refinar uma base de dados em utilizacdo, principalmente se for
utilizada por varias pessoas, convém colocar por exemplo uma descricdo em cada campo, regras de
validacdo, entre outras, mas sem grande relevo para os objectivos deste texto. Tera hipdtese de
explorar estas possibilidades, e as caracteristicas e fardo mais sentido, apds ter construido algumas
base de dados. Para ja interessa distinguir os campos do tipo texto dos numéricos, e eventualmente
o tipo data.

Acrescentou-se na tabela Livro, para além do titulo, os campos autor, editora, ISBN e ano. Apenas o
campo ano foi colocado como numérico, sendo os restantes deixados como texto. Apés a definicdo
da tabela, obtém-se a seguinte tabela no modo Vista de Folha de Dados, pronta a receber dados, na
Figura 2-2.
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2 Informatica e ¢ Nuno Magalh3 Universidade F 972-8830-30-0

3 Office 2007 pai Sérgio Sousa, I FCA
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Vista de folha de dados

Figura 2-2 - Tabela Livro ap6s criada e introduzidos alguns dados

Para além dos livros, que outras tabelas necessita a base de dados da biblioteca do nosso exemplo?
Provavelmente o leitor chegou também a estas tabelas:

e Leitor;
e Requisi¢ao;
e  (opia Livro.

A entidade "leitor" ndo foi referida propositadamente no pequeno enunciado que descreve esta
base de dados, pelo que poderia ndo ter ser criada, e também provavelmente a entidade Cépia Livro
ndo teria sido criada agora nio fosse a expressa referéncia no enunciado. A parte do trabalho mais
importante é a identificagdo do que é e ndo é relevante para a base de dados em questao. Por
exemplo, uma tabela com o funcionario poderd nao ser relevante, jd4 que a biblioteca tem
provavelmente dois ou trés funciondarios, o que ndo seria o caso de uma grande biblioteca.

Caso ndo tivesse sido criada a tabela Leitor seria tentado a criar um atributo na tabela Livro, com o
nome dos leitores que tém requisicdes do livro, ou uma lista com as cépias do livro. Essa situacao
deve ser evitada para ndo se cair no erro anteriormente identificado como 3, ou seja, num atributo
colocar uma lista de valores, e ndo apenas um sé valor.

O leitor pode acompanhar este exemplo, criando as tabelas referidas, introduzindo alguns dados e
colunas que achar conveniente. E natural que as colunas, e nesta fase, mesmo as tabelas, possam
ndo ter a sua utilidade clara, e portanto podem ser alteradas. No entanto, quando se comegar a
introduzir dados em quantidade numa base de dados, alteracdes a este nivel tornam-se cada vez
mais complicadas.

As tabelas criadas ndo sdo completamente independentes. A existéncia de uma entidade pode
requerer a existéncia de uma ou mais outras entidades, pertencentes a outras tabelas. No exemplo
dado, uma cépia de um livro apenas faz sentido se existir o registo do préprio livro. Uma requisicdo
apenas faz sentido se existir um leitor e uma cépia do livro.

As dependéncias entre tabelas ndo é um problema, alids, devem existir. Se ndo existirem nao faz
sentido numa mesma base de dados estarem tabelas que nada tém a ver uma com a outra. Mais vale
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nesse caso criar duas base de dados distintas, e serem mantidas e actualizadas de forma
independente.

Pode-se especificar estas restricoes na propria base de dados, para que seja garantido que a
informagcio inserida é coerente (Relagdes). E isso que é feito na Figura 2-3 para as tabelas criadas.

51 El| ) 5 Introdugo 3 Base de Dados : Base de Dados (Acc... | Ferramentas de Relagio -

-

Base Criar Dados Externos Ferramentas da Base de Dados Estrutura @

= ¥ Limpar Esquema p= [ Ocultar Tabela
o g

B =3 Relatdrio de Relages 33 Relacdes Directas
Editar Mastrar g, . Fechar
Relacdes Tabela 33iTodas as Relacdes

Ferramentas Relacdes

Todas as Tabelas v/ « [| =5 Relagdes |

Livro 2

B3 Livro: Tabela

Leitor
¥

MNome

Copialivro Py
== Copialivro : Tabela

Requisican
%D

Leitor

Copialivro

Entrega

Devolucao

Email

¥ D
Titulo
Autar
Editora
15BN
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Leitor £
B3 Leitor: Tabela

Requisicao P
3 Requisicao : Tabela

CopiaLivro
LR
Livro
Estado
Ano

L] »

Concluido

Figura 2-3 - Relagdes entre tabelas

No diagrama de relagdes, cada elemento é uma tabela, tendo a lista de colunas disponiveis. Todas as
tabelas criadas tém a coluna ID para identificagdo de um elemento na tabela, e outras colunas
contendo informacdo do elemento. Algumas destas colunas sdo referéncias a elementos de outras
tabelas. Uma CopiaLivro tem um campo Livro, cujo valor é o nimero identificado o livro que é
realmente copiado. Como campos especificos tem o estado da c6pia do livro, e o ano de aquisicdo da
copia. Por sua vez, o leitor tem como campos o nome e email. A tabela Requisicao tem dois campos,
um para a cdpia do livro requisitado, e outro para o leitor que o requisita, ambos os campos
referéncias a elementos de outras tabelas. Como campos proprios tem apenas a data de entrega e
de devolugdo do livro. No final, todas as tabelas encontram-se ligadas por relagdes.

Para colocar uma relagdo entre tabelas, basta que arraste de um campo para o outro. Se ndo criou
os campos de ligacdo entre tabelas, crie, e coloque estas restri¢cdes entre tabelas!.

Ap6és colocar relagdes entre tabelas, a base de dados nao ira aceitar uma requisicao sem que exista
um leitor, ou uma cépia de um livro. Por outro lado, ndo é possivel inserir uma cépia de um livro,
sem que exista um livro. Desta forma fica garantida a coeréncia da informacdo, algo que ndo
aconteceria se tivéssemos a utilizar uma folha de calculo para guardar esta mesma informacao.

Alternativamente a colocacao de relagdes entre tabelas, pode-se garantir na aplicacao de interface
com a base de dados, seja via web, seja via um formuldrio no MS Access, que a integridade da
informacio é mantida, requerendo no entanto programacio. E no entanto aconselhada a primeira
hipétese, colocar as restricdes a nivel da base de dados, uma vez que a aplicacdo de interface pode
ser complexa e podera ndo ser simples manter a integridade dos dados, e no caso de existir algum
bug na aplicacdo, os dados poderiam ficar comprometidos.

1 Tem de seleccionar a caixa de seleccdo “Impor integridade referencial” para que seja mantida a coeréncia da
base de dados.

12



Introdugao a Base de Dados

As relagdes inseridas sdo do tipo 1-para-N, isto é, um Livro pode estar associado a N cépias, sendo
N um ndmero natural qualquer. No lado do 1 (Livro) estid a chave, neste caso a coluna ID, que
corresponde ao identificador Unico, e no lado do N (CopiaLivro) estd um campo com o nome da
tabela (Livro) e do tipo numérico, que devera ter um valor existente na coluna ID da tabela Livro.

Existem também relagdes do tipo 1-para-1, ou seja, a cada registo da tabela A est4 associado um s6
registo da tabela B. Este tipo de relacdes ndo sdo vulgares, e possivelmente resultam de divisdes de
uma tabela. Um bom motivo para essa divisdo é o exemplo dos Artigos, em que alguns sdo
electrodomésticos, outros sao latas de tinta. Neste caso faz sentido existir um registo na tabela de
artigos por cada registo de um electrodoméstico e lata de tinta, devendo os registos terem uma
relacdo de 1-para-1. Um mau exemplo é a divisdo de uma tabela, com exactamente o mesmo
numero de registos, em duas tabelas, permanecendo os registos ligados por uma relacao 1-para-1.
Estas relagdes sdo implementadas na BD como se fossem uma relacdo 1-para-N, através da
colocacdo de uma coluna numa das tabelas (ou em ambas), para o registo correspondente na outra
tabela.

O ultimo tipo de relagdes é o N-para-N, em que elementos de ambas as tabelas podem estar
associados sem qualquer restricio. Um exemplo dessa relagdo é entre uma tabela de alunos e
disciplinas. Um aluno pode estar inscrito a mais que uma disciplinag, e cada disciplina pode ter mais
que um aluno inscrito. Estas relacdes sdo implementadas com recurso a uma tabela extra, que neste
caso tem um nome claro, a tabela de inscri¢cdes, com uma relagdo de 1-para-N da nova tabela para
as restantes duas. Na tabela de inscri¢des coloca-se um campo com a identificacao do aluno, e outro
com a identificacdo da disciplina, portanto duas relacées 1-para-N. No exemplo da biblioteca, a
tabela Requisicao pode ser vista como a implementacao de uma relacao N-para-N entre os leitores e
as cdpias de livros.

A informacgdo das relacdes entre tabelas permite ndo s6 assegurar que a informacdo se mantém
coerente, como permite outro tipo de navegacao nas proprias tabelas.

’::_J' Efa| ) * Introducdo a Base de Dados : Base de Dados (Acc...  Ferramentas de Tabela -B=2Xx
) = =
——/ Base Criar Dados Externos Ferramentas da Base de Dados Folha de Dados @

Y . Calibri R (=== = ?\l ¥ - : ?a e
..... N7 s|= = z V. -
Vista Cola — i=||a Registos Filtro Localizar
= ; 4 .A.Qv‘@qu = g 'd
Vistas || Areade.. & Tipo de Letra L Rich Text Ordenar e Filtrar Localizar
Todas as Tabelas = « [[ 2] Livio | e
Livro S ID - Titulo - Autor - | Editora - ISBN - Anc
T Livro:Tabela ? 1 Tecnologias de Sérgio Sousa | FCA 978-972-722-6¢
Copialivro Py 1D - Estado - Ano ~ |Adicionar Nowt
E3 Copialivio: Tabela 1 bom 2010
Leitor 2 & (Novo)
B Leitor: Tobela ? 2 Informatica e { Nuno Magalhd Universidade | 972-8830-30-0
e = 1D - Estado -~ Anao - |Adicionar Nowvc
E3 Requisica : Tabela 2 razodvel ZELL
3 hom| 2010
* (Novo)
3 Office 2007 pai Sérgio Sousa, I FCA 978-972-722-5
* (Novo)
Registo: 4 4 2de2 | » M b | [ IPracurar |
Vista de folha de dados =

Figura 2-4 - Navegacdo pela informacdo, devido as relagdes entre tabelas estarem definidas

O livro esta ligado a cépias do livro, pelo que em cada linha da tabela do livro, passa agora a ser
possivel ver quais as copias que estdo associadas ao livro. Da mesma forma é possivel ver em cada
copia do livro a lista de requisicdes em que a copia do livro foi utilizada.
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A visualizagdo de uma tabela oferece desde logo uma forma rapida para introducdo de dados. No
entanto apenas dados experimentais devem ser colocados desta forma, sendo necessario para o
dia-a-dia a criacdo de formularios de introducdo de dados de modo a poupar o utilizador das
tabelas necessdrias, evitar tentacdes do utilizador em alterar a estrutura de dados por no momento
ndo compreender a utilidade de uma tabela ou campo, e pedir-lhe apenas a informacao necessaria
da forma mais simples possivel.
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3. CONSULTAS

As consultas é o que da sentido a base de dados. Ndo vale a pena guardar informacdo se nao se
consultar mais tarde. Dependem directamente das tabelas e colunas criadas, ou seja, da estrutura
da base de dados. Se a estrutura for boa, as consultas sio faceis de se realizarem. Caso a estrutura
tenha sido mal pensada, as consultas sdo consideravelmente mais dificeis de se realizar, podendo
por vezes ficar inviabilizadas em base de dados grandes, devido ao volume dos dados associado a
falta de estrutura.

As consultas sdo feitas tanto pelas aplicacdes de interface da base de dados com o utilizador,
ficando no caso do Moodle no cédigo php, como pelo préprio utilizador que aceda directamente a
base de dados e necessita de uma informacao especifica.

No MS Access, as consultas sdo uteis também para servir de base a construcdo de formularios e
relatérios, que serdao mais utilizados pelo utilizador, podendo no entanto o utilizador efectuar
qualquer consulta directamente. A linguagem de consultas valida para todas as base de dados é o
SQL, mas no MS Access existe um Assistente de Consultas que permite ao utilizador efectuar
consultas sem ter de aprender essa linguagem.

O Assistente de Consulta é composto por duas partes. A primeira (Criar/Assistente de Consultas),
inicia uma sequéncia de caixas de didlogo que apds preenchidas é construida a consulta pretendida.
A segunda parte permite editar através de caixas de didlogo uma consulta existente, ou criar uma
nova (Criar/Estrutura da Consulta). Vamos dar relevo apenas a segunda parte, dado que se
encontra mais perto da linguagem SQL, mas o leitor é livre de explorar o Assistente de Consulta.

Para criar uma consulta pode-se executar o comando (Criar/Estrutura da Consulta), obtendo-se
uma caixa de didlogo que nos permite seleccionar as tabelas ou outras consultas a mostrar, como
mostra a Figura 3-1.

21|

Tabelas | consultas | Ambas |

Copialivro
Leitor
Livro

Reguisicao

Figura 3-1 - Seleccionar as tabelas que estdo envolvidas na consulta

Comecamos primeiramente por um exemplo de uma consulta simples, pretendemos ver todos os
livros com edicdo superior ao ano 2000. Esta consulta sé envolve uma tabela, a tabela Livros,
pelo que selecciona-se a tabela e fecha-se a caixa de diadlogo. Entra-se de imediato na edicao da
consulta, podendo-se chamar a caixa de didlogo anterior a qualquer altura através do botdo
"Mostrar Tabela", que se pode ver na Figura 3-2.
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Figura 3-2 - Edi¢do de uma consulta a tabela Livro

A consulta encontra-se dividida em duas zonas. A zona de cima tem a parte da estrutura da base de
dados que se pretende consultar, neste caso apenas a tabela Livro. Na zona de baixo coloca-se a
informacdo sobre a consulta. Em cada coluna pode-se colocar (por seleccio ou arrastando uma
coluna de cima), uma coluna das tabelas disponiveis.

Podemos comegar por mostrar o titulo, o autor e a editora. Automaticamente os campos ficam
seleccionados a "Mostrar", o que quer dizer que essas colunas vao ser visualizadas no resultado da
consulta. As linhas de "Ordenacdo” e "Critério" permanecem em branco. No entanto convém que o
resultado da consulta seja ordenado, de forma a poder-se encontrar um livro facilmente, pelo que
pode-se alterar o valor da coluna do "Titulo" na parte de ordenagio para "Ascendente".

Para podermos colocar a nossa restricao, livros com edicao superior a 2000, temos de colocar
também a coluna "Ano" mesmo que ndo a mostremos na consulta, e colocar a restricio em
"Critério" que tem que ser superior a 2000. Podemos ver o resultado na Figura 3-3.

,-t;,;\ ) 5 = Introducdo 4 Base de Dados : Base de Dados (Acc... | Ferramentas de Consulta EWETX
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Figura 3-3 - Consulta
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Pode-se agora gravar a consulta, para "LivrosRecentes"”, a qual ficara disponivel para ser chamada a
qualquer altura, em qualquer local. Na Figura 3-4 pode-se ver a consulta junto da tabela Livros,
dado que utiliza apenas esta tabela, e o resultado da execucdo da consulta.

151 511 b Introdugdo a Base de Dados : Base de Dados (Access 2007) - Microsoft Access -BX
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Figura 3-4 - Resultado da consulta definida na Figura 3-3

Embora a complexidade das consultas dadas neste texto é suficiente utilizar o Assistente de
Consultas, a linguagem SQL permite também especificar a mesma consulta e apresenta um formato
simples, sendo interessante a sua introdugdo para por um lado melhor cimentar a matéria, e por
outro servir como alternativa para alguns estudantes. A correspondéncia em SQL da vista de
estrutura, pode-se ver e editar trocado a vista para “Vista de SQL”. Vejamos como fica a consulta
acima em linguagem SQL:

SELECT Titulo, Autor, Editora

FROM L1ivro

WHERE Ano>2000
ORDER BY Titulo;

A negrito estdo destacadas as palavras que pretendem a linguagem SQL, o resto faz parte da base de
dados. A instrugao SELECT selecciona um conjunto de campos (neste caso 3), da tabela Livro, sendo
utilizada a instrucdo FROM para indicar a origem dos dados, que pode ser uma tabela ou consulta
existente, seguida da instrugdo WHERE onde se colocam as restricdes a executar, e finalmente a
instrucao ORDER BY especifica a coluna pela qual as linhas devem ser ordenadas. As instrucoes
WHERE e ORDER BY sdo opcionais, e se ndo existirem sdo mostradas todas as linhas, pela ordem
que estao na tabela. Ao contrario dos textos na aplicacdo, que podem variar conforme a linguagem
activa, os nomes das instrugdes na linguagem SQL nao muda, sendo validos para qualquer base de
dados.

De uma forma geral, pode-se utilizar a linguagem SQL com a seguinte forma:

SELECT lista de campos a mostrar

FROM origem da informacao a mostrar

WHERE condicdes a satisfazer nas linhas a mostrar
ORDER BY campos pelo qual se deve ordenar o resultado

Estas consultas acrescentam alguma flexibilidade ao equivalente no Excel, em que se pode por
exemplo utilizar filtros, mas apenas envolvem uma tabela, e pouco mais. Até aqui foi possivel
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seleccionar as colunas a visualizar, ordenar por uma coluna, e restringir as linhas a mostrar por
uma condicdo que envolva uma coluna, mesmo que a mesma nao seja mostrada.

Suponhamos agora que queremos efectuar uma consulta com varias tabelas. Pretende-se ter a lista
de livros lidos por cada leitor, independentemente da copia do livro utilizada. Nesta consulta
estdo envolvidas todas as tabelas, pelo que tem que se adicionar todas as tabelas. No entanto
pretende-se apenas a lista dos leitores e os titulos dos livros lidos, pelo que coloca-se na consulta

apenas essas colunas. Para facilitar a leitura da consulta, é definida a ordem primeiro por nome do
leitor e depois por titulo do livro.

Pretende-se ainda alterar o nome das colunas, o que é normal em consultas com mais de uma
tabela, dado que o nome das colunas faz sentido apenas no contexto da tabela. Se nio se alterar
nada ficariam as colunas "Nome" e "Titulo", em vez disso pretende-se as colunas "Leitor" e "Livro".
Pode-se alterar o nome colocando o nome de acordo com o realizado na Figura 3-5.
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Figura 3-5 - Consulta com os livros lidos por cada leitor.
O resultado é o visualizado na Figura 3-6. Notar que a consulta LivrosLidos fica associada a todas as

tabelas, porque utiliza realmente todas as tabelas, embora apenas sejam visualizadas duas colunas
de duas tabelas.
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161 511 b Introdugdo a Base de Dados : Base de Dados (Access 2007) - Microsoft Access -B2X
= =
22 Bace Criar Dados Externas Ferramentas da Base de Dados @
A i~
b % | |calibri e 2R S| i
4., 2 il ol ) o
vista Registos Filtro | Localizar
Vistas || Areade .. Tipo de Letra = Rich Text Ordenar e Filtrar Localizar
Todas as Tabelas ¥ « || 3 Livroslidos L x
Livro ST~ Leitor =7 Livro -
£ Livro: Tabela S ERIGEIEE  Informatica e Competéncias Tecnolag
3 Lroslidos Afonso Henriques  Office 2007 para todos nds
o Heraclito Informética e Competéncias Tecnoldy
£ LirosRecentes = =
Heraclito Tecnologias de Informagdo, O que sdt
Copialivro A y . s e =
. Julio César Informatica e Competéncias Tecnoldy
2z Copialivro : Tabela s
EH Livroslidos |
Leitor ES
E Leitor: Tabela
5 Livrostidos
Requisicao 2
EH Requisicao:Tabela
- y = || Registo: M < [1des | » W ¥ i [ Terocurar |
Vista de folha de dados [EETEEET

Figura 3-6 - Resultado da consulta da Figura 3-5

Neste caso o equivalente da consulta em linguagem SQL nao utiliza uma tabela mas sim 4 tabelas,
pelo que é um pouco mais complexa2:

SELECT Leitor.Nome As Leitor, Livro.Titulo As Livro

FROM Livro, CopiaLivro, Requisicao, Leitor

WHERE Livro.ID=CopiaLivro.Livro AND
CopiaLivro.ID=Requisicao.CopiaLivro AND
Leitor.ID=Requisicao.Leitor

ORDER BY Leitor, Livro;

Na alteracdo do nome de um campo é utilizada a palavra “As”, ficando o nome anterior, identificado
por “Leitor.Nome” para “Leitor”. Os dois nomes a identificar um campo é util quando se utilizam
varias tabelas, ja que podem haver campos com o mesmo nome mas a pertencer a tabelas distintas.
Desta forma nao ha ambiguidades, sabe-se a tabela e o campo que se pretende identificar. 0 MS
Access coloca sempre nas consultas que faz o nome da tabela e nome do campo, mas caso a consulta
seja escrita manualmente ndo é necessario utilizar o nome da tabela se ndo existirem ambiguidades.

Para a origem dos dados, neste caso teve-se que colocar uma lista de tabelas: as 4 tabelas
envolvidas. No Assistente de Consultas as relacdes entre tabelas globais sdo logo especificadas, mas
na linguagem SQL tem de se especifica-las, pelo que no campo dos condicionais, tem que se colocar
todas as restricoes que fazem sentido utilizar estas tabelas em conjunto. Ou seja, o ID do livro tem
de ser igual ao campo Livro da tabela CopiaLivro, tal como o ID da tabela CopiaLivro tem de ser
igual ao campo CopiaLivro da tabela Requisicdo e o mesmo para o campo ID da tabela Leitor e o
campo Leitor da tabela Requisicao. Os varios condicionais sdo juntos com a palavra “AND”, de modo
a que sejam todos satisfeitos. Finalmente ordena-se pelos dois campos existentes.

Até agora s6 se retornou um subconjunto das linhas e das colunas disponiveis. Pretende-se agora
fazer consultas que agreguem informacdo de vdrias linhas. Por exemplo, pretende-se saber para
cada livro, quantas copias existem. Neste caso tem que se adicionar novamente as tabelas
envolvidas, as tabelas Livro e CopialLivro, adicionar as colunas que se pretenderem para identificar

2 A juncdo de duas tabelas também se pode fazer através do INNER JOIN, em que se tem de identificar
forcosamente a igualdade de dois campos da tabela, sendo esta a instrucdo utilizada pelo Assistente de
Consultas. A utilizacdo da lista de tabelas e dos condicionais no WHERE foi utilizada no texto por ser de
leitura mais simples.
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o livro. No entanto, como se pretende agrupar, tem que se carregar no botdo "Totais " para
visualizar-se uma linha na consulta de "Total". Nessa linha, pelo menos uma coluna na consulta
deve estar no modo "Agrupar por", de forma a indicar como os registos devem ser agrupados.

Esta consulta é em tudo igual as consultas anteriores, mas as os registos que tiverem o mesmo valor
na coluna em "Agrupar por" sdo juntos numa s6 linha. Por esse motivo, em todas as restantes
colunas da consulta tem que se indicar uma fung¢ido agregadora (soma, maximo, primeiro, contar,
etc).

7

Foram adicionados dois campos para serem calculados. O primeiro é o campo ID da tabela
CopiaLivro, com a contagem de registos. O segundo é o campo Ano da tabela CopiaLivro, em que é
dada a média dos anos das cépias dos livros. Pode-se ver esta consulta na Figura 3-7.

-"E‘;\" ¥ - 5 s Introducdo a Base de Dados : Base de Dados (Acc...  Ferramentas de Consulta -B2Xx
— Base Criar  Dados Externos Ferramentas da Base de Dados Estrutura (7]
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= # W | Tapels o 36 Devolver: [Tudo T2 Parametros
Resultados Tipo de Consulta Configuracdo da Consulta Maostrar/Qcultar
Todas as Tabelas ~ « || 3 NumeroDeCopias x
Livro & =l [ CopisLivro T 2
B Livro: Tabela * - =
¥
B Livroslidos ;. ¥
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A
3 NumeroDeCopias ng Editora  +
Copialivro 2 |7« »
] copialivro:Tabela | [ ———————
7 ) campo: [Titulo i) Ano 5
& Liwoslidos Tabela: [Livro CopiaLivro Copialivro E
FH NumeroDeCopias Total: | Agrupar por Contar Média =l
= = Ordenagdo:
Leitor =X ey Mostrar:
E Leitor: Tabela Critéria:
= Livrostid i L
ivrosLidos 2 il »
Vista de farmuldrio | EEEEEE
Figura 3-7 - Consulta agregando dados
; . .
O resultado da consulta é o seguinte pode-se ver na Figura 3-8.
o BN Introdugo & Base de Dados : Base de Dados (Access 2007) - Microsoft Access -oX
a) = =
- Criar Dados Externas Ferramentas da Base de Dados @
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— D (NI os|E== i I i
Vista Colar = :=|[®7 -| [Registos Filtro Localizar
= 7 A&~ E - S e e
vistas || Areade.. Tipo de Letra = Rich Text Ordenar e Filtrar Localizar
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= Livrostidos Office 2007 para to 1 2011
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Copialivro 2 |
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Figura 3-8 - Resultado da consulta da Figura 3-7

Este tipo de consultas é de elevada importancia, dado que a medida que o volume de informacao na
base de dados aumenta, é necessario agregar informacao de forma a visualizar-se informacao util.
Uma tabela enorme de nada serve, e alguns casos particulares ndo sio representativos de toda a
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informacdo. A agregacdo da informacdo permite extrair informacgao util de grande volume de dados,
que neste caso poderia ser por exemplo a identificacdo dos livros com as copias mais antigas.

Os condicionais continuam a poder serem colocados, antes e ap6s a agregacdo. Por exemplo,
pretende-se excluir as copias em estado distinto de "bom", e pretende-se ver apenas os livros cujas
copias tém um ano de aquisicdo médio inferior ao ano 2010. Pode-se modificar a consulta
anteriormente feita para reflectir esta situacao, adicionando-se a coluna do estado, mas na linha do
total colocar o "Onde ", dado que essa coluna nao sera agregada mas sim utilizada para filtrar antes
da agregacdo, enquanto que na coluna do Ano coloca-se o condicional normalmente, de forma a ser
realizado ap6s a agregacdo sobre o valor agregado, isto é, a média do ano, como se pode ver na
Figura 3-9.

O\ - Eh|) 5 Introdugio 4 Base de Dados : Base de Dados (Acc... | Femramentas de Cansulta -ox
a — =
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T Tabela: | Livio Copialivio Copialivio Copialivio
= Total: | Agrupar por Contar Média Onde
a Ordenagio:
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Critério: <2010 <> "bom’
ou =
) »
Vista de formuldria | CIEEEET™

Figura 3-9 - Restri¢des em consultas com dados agregados

O resultado da consulta é mostrado na Figura 3-10.
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Figura 3-10 - Resultado da consulta definida na Figura 3-9
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Esta consulta em linguagem SQL também segue o formato geral enunciado, mas tem de utilizar mais
instrugdes, GROUP BY e HAVING:

SELECT Titulo, Count(CopiaLivro.ID) As “N° Coépias”, Avg(CopiaLivro.Ano) As

FROM Livro, CopiaLivro

WHERE Livro.ID=CopiaLivro.Livro AND
Estado<>"bom”

GROUP BY Titulo

HAVING Avg(CopialLivro.Ano><2010;

Notar que neste caso utilizou-se o campo “Titulo” sem a tabela correspondente numa consulta com
varias tabelas. Isto é possivel porque a Unica tabela com um campo “Titulo” é a tabela Livro. Para
todos os campos a mostrar na consulta, que ndo sejam o campo que se estd a agrupar, é necessario
fornecer uma fung¢do para agregar os diversos resultados, sendo portanto conveniente alterar o
nome de modo a ndo conter simplesmente o nome da fun¢do agregadora e o campo utilizado.
Realcar também a utilizacdo das aspas sempre que existem espacos ou valores constantes, como o

caso de “bom” que desta forma ndo é confundido com o nome de um campo.

O formato mais genérico da linguagem SQL abordado neste texto, e também em termos de
utilizacdo do Assistente de Consultas, é o seguinte:

SELECT lista de campos a mostrar

FROM origem da informacao a mostrar

WHERE condicdes a satisfazer nas linhas a considerar
GROUP BY campo ou lista de campos a agrupar

HAVING restricdes nos campos agrupados

ORDER BY campos pelo qual se deve ordenar o resultado;

As consultas podem ir sendo refinadas de forma a ficarem cada vez mais préximas do que é
pretendido, como aconteceu neste caso. Ndo ha grande problema em alterar uma consulta, a nao ser
que a consulta seja utilizada por outras consultas, ou por um formulario ou relatério. Deve portanto
nesta fase serem construidas todas as consultas necessarias, e no caso de serem necessarias mais
consultas no futuro, pode-se sempre adicionar mais consultas em vez de editar consultas existentes
e em utilizacao.

Este facto faz com que esta fase seja menos importante do que a anterior, porque pode-se sempre
adicionar mais consultas. Ja as tabelas ndo convém estar a adicionar e remover tabelas a qualquer
altura.

22



Introdugao a Base de Dados

4. FORMULARIOS

Para interagir com a base de dados pode-se utilizar no MS Access o acesso as tabelas e consultas
directamente, de acordo com os capitulos anteriores. No entanto por vezes tem que se editar
informacdo em varias tabelas, e podera nao ser esta a interface ideal, principalmente porque os
utilizadores da base de dados podem nao entender bem a estrutura existente, ou editarem partes
que ndo devem editar no dia-a-dia.

No MS Access pode-se construir facilmente formularios e relatorios para facilitar a interacgdo com a
base de dados, nao excluindo a edicdo das tabelas e consultas directamente, mas deixando essa via
fora das operacgdes de rotina do dia-a-dia, em que facilmente se cometem erros e distracgoes.

Comecando pelos formularios, tipicamente pode-se querer criar um formulario por cada tabela de
informacao. Pode haver no entanto tabelas para o qual tal ndo faga sentido. No nosso exemplo, é
suficiente formularios para as tabelas Livro e Leitor. Seleccionando a tabela Livro, pode-se executar
o comando Criar/Formuldrio e um formulario automatico é desde logo criado sem ser pedida
qualquer informagao, como se pode ver na Figura 4-1.

'E;m 511 = Introducio i Base de Dados: Base de Dados (Acc... | Ferramentas de Esquema de For... = &

) = e ————

S/ Base Criar Dados Externas Ferramentas da Base de Dados Formatar Dispor (7]
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Livro !
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Titulo: | Tecnologias de Informagéo, O que s§o07 Para gue servem?

] =
; =

Y

§' Autor:  |Sérgio Sousa
]
=
o
= Editora: |FCA
T
= v
£ ISBN: 578-972-722-649-8

Ano: 2009
D - Estado - Ano -
1 bom 2010 =]
Registe: M ([1de3 | b W+ [ Procurar J41 m ] »
Vista de Esquema HEI = gl i

Figura 4-1 - Criagdo de um formulario para a tabela Livro

O formulario pode ser posteriormente editado, de forma a reposicionar os campos. No canto
superior esquerdo pode-se modificar o tipo de vista: formulario; esquema; estrutura. Na vista de
formulario o utilizador interage com o formulario normalmente. Na vista de esquema e estrutura,
pode-se editar o formulario, existindo mais op¢des na vista de desenho, sendo no entanto a vista de
esquema mais simples.

A zona de baixo do formulario existe uma barra que permite a navegacao pelos registos na tabela.
Esta barra é comum a todos os formularios.

Como foi definida uma relagido dos livros com as cdpias de livros, é criada também neste formulario
um sub-formuldrio com uma lista para editar as cépias dos livros que estdo ligadas a este livro,
como se pode ver na Figura 4-2.
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Figura 4-2 - Sub-formuldrio com as c6pias existentes de um livro

Desta forma ndo s6 se pode neste formulario editar livros, como facilmente se pode adicionar
copias para este livro. Notar que nao esta presente o campo “Livro” da tabela CopiaLivro, porque

esse é o campo utilizado de ligacdo, sendo mostrado no sub-formulério apenas as linhas que dizem
respeito a este livro.

O formulario Livro foi criado automaticamente e estd pronto. Ndo requer qualquer edicao. E uma
vantagem manter este (e qualquer outro) formulério intacto, ja que se existirem alteragdes a tabela
do Livro, facilmente se reconstréi o formulario. Se existir muita edicdo, por exemplo,

reposicionamentos de campos, trocas de nomes e cores, quando for necessario alterar a tabela do
Livro, tem que se actualizar este formulario.

O formulario Leitor, ap6s criado fica com o aspecto da Figura 4-3.
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Figura 4-3 - Formuldrio automatico para a tabela Leitor

No sub-formulario esta apenas o c6digo da cépia do livro. Naturalmente que seria mais interessante
ter o titulo do livro, e ndo apenas o cddigo da copia do livro. Pretende-se editar o formulario para
colocar a lista de livros lidos juntamente com as respectivas copias. Para tal tem que se editar
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primeiro a consulta de livros lidos, de forma ter ndo sé as colunas que estio no sub-formulario,
como também o nome do livro.

,‘E‘.;\ 0z i%l = Introducdo a Base de Dados: Base de Dados (Acc... | Ferramentas de Consulta - B
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Figura 4-4 - Consulta dos livros lidos

Para fazer alteragdes ao formulario Leitor, este tem de ser colocado na vista estrutura, e editar o
sub-formulario (seleccionar objecto » menu de contexto » propriedades), para substituir a tabela
Requisicao pela consulta de LivrosLidos. A coluna de ligagdo com o formulario principal passou a
ser o "Nome" que tem de coincidir com a coluna no formulario "Leitor". Pode-se ver a edi¢cdo na
Figura 4-5.
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Figura 4-5 - Substituicdo da consulta associada ao sub-formulario

O resultado pode ser visto na Figura 4-6.
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Figura 4-6 - Resultado da altera¢do do sub-formuldrio pela consulta

O nome do livro passa a ser visualizado. Alternativamente poderia ter sido apagado o sub-
formulario e colocado num novo tendo como base a consulta desejada. E também possivel ter mais
que um sub-formulario dentro de um formulario.

E boa pratica a colocacdo de sub-formularios com informagdes tUteis para quem esteja a editar um
determinado formulario. Neste caso, o utilizador ao editar o registo de um leitor sabe desde logo os
livros lidos. No entanto, se houver demasiada informacao para editar, é natural que o utilizador nao

dé tanta atencdo a cada parte do formulario, pelo que é necessario optar por colocar apenas a
informacao relevante.

Embora nao seja aconselhado demasiados formularios de forma a nao distrair o utilizador, no nosso
exemplo vamos criar formularios para as restantes tabelas de forma a exemplificar outras

funcionalidades importantes nos formularios do MS Access. Um formulario de CopiaLivro criado a
partir da tabela fica neste estado da Figura 4-7.
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Figura 4-7 - Formulario da tabela CopiaLivro

Aqui temos dois problemas. O primeiro é o cddigo do leitor em vez do seu nome, que seria
certamente mais ttil. O segundo é o cddigo do livro em vez do seu titulo. Relativamente ao primeiro
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problema ja foi resolvido no formulario anterior, basta que se utilize a consulta de livros lidos. A
consulta deve ser reutilizada, mas a configuracdo muda conforme o formulario em que a consulta
estd, como se pode ver na Figura 4-8.
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Figura 4-8 - Colocacdo da consulta LivrosLidos no sub-formulario CopiaLivro

A coluna com o titulo do livro pode ser ocultada no sub-formuldrio dado que essa informacao ja
pertence ao formuldrio principal, e neste caso o campo a coincidir é o ID da tabela CopiaLivro com o

campo da consulta CopiaLivro.

Resta-nos o segundo problema, editar no formulario principal ndo o cédigo do livro mas uma lista
com os titulos dos livros. Na vista de estilo pode-se adicionar mais campos "Adicionar Campos
Existentes" o que permite abrir a lista de campos nao apenas para a tabela associada ao formulario,
como também para as tabelas relacionadas, como é o caso da tabela Livro, como se pode ver na

Figura 4-9.
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Vista de Esquema UEI-E[ %La-;‘

Figura 4-9 - Adicionar mais campos de tabelas relacionadas

Ao colocar a coluna "Titulo" no formulario, a tabela Livro passa a pertencer também ao formulario e

pode-se apagar o campo "Livro" com um nimero e substituir pelo titulo do livro.
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Figura 4-10 - Troca do campo numérico Livro, pelo titulo do livro

Falta um ultimo formulario sobre a tabela Requisicao. Neste formulario vamos utilizar o formulario
dividido: Criar/Formuldario Dividido. O resultado pode ser visto na Figura 4-11, e fala por si.
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Figura 4-11 - Criacdo de um formulario dividido

Este tipo de formularios tem ndo sé uma vista de formulario para edigdo de um registo, como tem
também a lista de todos os registos como se estivesse a editar a tabela, de forma a facilitar a
navegacdo na tabela. Em todo o caso, a barra de navegacdo na zona inferior mantém-se, mas é
incomparavelmente menos rapida que a vista tabular.

Este formulario tem o problema dos c6digos no campo do leitor, e da referéncia a cépia do livro
sem indicac¢do do titulo do livro.

Para colocar o nome do leitor por troca com o cddigo, utiliza-se a mesma técnica que se utilizou no
c6digo do livro no formulario de CopiaLivro, como se pode ver na Figura 4-12.
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Figura 4-12 - Colocag¢do do nome do leitor em vez do c6digo, no formulario Requisicao

Para colocar o titulo do livro, tem que se colocar primeiramente a coluna "Livro" da tabela
CopiaLivro, e de seguida a coluna "Titulo" da tabela Livro, substituindo a coluna "Livro". Desta
forma ficam todas as tabelas neste formulario, cuja versao final, antes de apagar a coluna “Livro”,

pode ser vista na Figura 4-13.
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Figura 4-13 - Versdo final do formuldrio Requisicao, com informacdo de todas as tabelas

Neste exemplo os formuldrios podem ainda ser melhorados, para além de ocultar os campos nao
necessarios, pode-se por exemplo validar a informacdo. Nao deixar emprestar uma cépia de um
livro que nao esteja devolvido, por exemplo. Pode-se adicionar condi¢des de validagdo em qualquer
campo, mas condi¢des mais complexas acabam por requerer programacdo, pelo que ficamos por

aqui no que toca a formularios.
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5. RELATORIOS

Para fazer relatorios é suficiente seleccionar a consulta respectiva e se executar Criar/Relatdrio.
Com base na consulta o relatério é criado. Por exemplo a consulta dos livros lidos fica com o
aspecto da Figura 5-1.
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Figura 5-1 - Relatério associado a consulta LivrosLidos

Na vista de estrutura pode-se editar ndo s6 os campos dispostos, como cabegalhos e rodapés
existentes no relatério, como se pode ver na Figura 5-2.
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Figura 5-2 - Vista de estrutura do relatério da Figura 5-1

Este relatorio estd pronto a imprimir. Embora tanto numa consulta como num formulario possa
estar informacao relevante, nos relatérios essa mesma informacdo é colocada de forma a poder
facilmente passar ao papel, e ndo pode ser editada.

Convém ter relatdrios que identifiquem possiveis situacdes que gerem acg¢des. Por exemplo, a lista
de cdpias entregue mas nao devolvidas. Tem que se primeiro efectuar uma consulta que liste essas
copias, e de seguida fazer um relatério sobre essa consulta.

30



Introdugao a Base de Dados

A situacdo pretendida é uma restricdo a consulta que ja existe dos LivrosLidos. Tem que se
restringir esses resultados aos que ndo tém data de Devolucao atribuida. No entanto ndo se deve
alterar a consulta LivrosLidos. Esta consulta est4 a ser utilizada em dois sub-formularios e em um
relatério. Deve ser criada nova consulta.

Este é um erro comum, alterar algo e dias depois descobre-se que outra parte do sistema ndo esta a
funcionar como devia. No entanto fazer tudo de novo é também um erro, desaproveita o trabalho e
atencao tomado para construir a consulta LivrosLidos.

Em vez de alterar ou fazer de raiz, pode-se fazer uma consulta baseando a nova consulta,
LivrosPorDevolver, na consulta que tem praticamente tudo o que se pretende, restringindo apenas
as suas linhas. Isto é possivel porque nas consultas podem-se adicionar nao sé tabelas que fagam
parte da consulta, como outras consultas, potenciando assim a reutilizacdo das consultas.

Se ndo existir data de devolugao, o livro é considerado ndo devolvido. Esta consulta pode ser vista
na Figura 5-3.
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Figura 5-3 - Consulta LivrosPorDevolver baseada na consulta LivrosLidos

Pode-se agora criar um relatério com base nesta nova consulta, com toda a informagdo necessaria.
O resultado é apresentado na Figura 5-4.
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Figura 5-4 - Relatdrio resultante dependente da consulta na Figura 5-3

Outras consultas podem ser feitas, mas também neste capitulo, tal como nos formularios, ndo se

pretende efectuar relatérios muito complexos. Esta é toda a matéria que necessita de saber para
construir pequenas base de dados pessoais.
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6. EXERCICIOS

E muito importante que pratique criando base de dados diversas, de modo a poder tomar as op¢des
mais acertadas quando estiver a construir uma base de dados de interesse pessoal. E com o
objectivo de dar uma base de pratica que se segue um conjunto de exercicios para implementar no
MS Access.

Cada exemplo possui duas versdes, a primeira é a informag¢do a colocar numa primeira fase de
utilizacdo da base de dados, e a segunda versdo é a informagdo que se pretende passar a colocar
numa segunda fase. Este tipo de situa¢do é muito comum, uma base de dados se entra em utilizagdo
facilmente se vé informacdo que poderia também estar a ser guardada, outros relatérios que seriam
uteis, etc. Por outro lado, ndo vale a pena fazer uma base de dados muito completa e depois os
utilizadores acharem que é muita informacdo ou muito complexa e ndo utilizarem. Mais vale
comegar devagar, e se realmente for util, entdo ter uma evolugdo. Se a primeira versao estiver feita
de forma correcta, as actualizacdes serao faceis de se fazer, caso contrario serd mais complicado,
sendo esta a componente que se pretende simular. Ndo deve portanto ver o que é pedido para a

segunda versdo enquanto ndo tiver implementada a primeira versao.

7

Nos enunciados dos exercicios é apenas descrita a informacao/objectivo da base de dados. As
tabelas necessarias, consultas, formularios, e relatérios que sdo tUteis para a base de dados, fazem
parte do exercicio. Deve ser colocada alguma informacao ficticia para clarificar a utilizacdo dos
diversos elementos da base de dados.

Deixa-se alguns conselhos:

e Nao se deixe iludir pela natureza da base de dados: "Nunca precisaria duma base de dados
deste tipo, pelo que ndo preciso pensar em como implementar este exemplo". Nada mais de
errado. Apenas a diversidade lhe permitird ter experiéncia necessaria para assegurar as
melhores opcdes nas base de dados que lhe serdo uteis.

e Nao veja uma base de dados idéntica antes de iniciar a reflexdo sobre o que necessita. Se
olhar para a estrutura de uma base de dados sera influenciado pelas op¢des tomadas e ndo
tera liberdade para tomar as op¢des que considera melhor. Tem tempo de ver outras base
de dados apos ter uma estrutura da sua base de dados para a qual esteja satisfeito, e
reflectir sobre o que pode ser melhorado na sua base de dados.

Exercicio 1: Contactos

Versdo 1: Pretende-se uma BD pessoal com a lista de contactos para cada conhecido, incluindo
nome, contactos (email, morada, telefone, etc.), tipo de relagao, data de nascimento/aniversario, etc.

Versdo 2: Pretende-se numa segunda fase manter um registo de empréstimos de diversas
naturezas, bem como adicionar a hipo6tese de introduzir novos tipos de contactos.

Exercicio 2: Escola

Versao 1: Pretende-se uma BD que registe numa escola cursos, disciplinas, turmas, alunos e notas
finais as disciplinas.

Versao 2: Numa segunda fase pretende-se registar também as salas e horarios.
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Exercicio 3: Banco
Versdo 1: Pretende-se um sistema que registe clientes, contas, movimentos e dé o saldo das contas.
Versdo 2: Pretende-se numa segunda fase permitir contas com mais que um cliente.
Exercicio 4: Empresa

Versdao 1: Pretende-se uma BD para uma empresa em que se possa registar os empregados,
departamentos, cargos e ordenados.

Versao 2: Numa segunda fase pretende-se registar as horas de entrada e saida de cada funcionario.
Exercicio 5: Aluguer de automdveis

Versdao 1: Pretende-se uma BD para uma empresa de aluguer de automéveis. O sistema deve
registar carros, gamas, clientes, alugueres, e custos.

Versdo 2: Numa segunda fase pretende-se contabilizar os custos de aquisicdo e manutencdo de cada
automovel, bem como o nimero de quilometros. Cada modelo deve fazer revisdes com os
respectivos custos de X em X quilémetros, existindo também uma quilometragem maxima apés a
qual o automdvel é vendido a prego residual.

Exercicio 6: Futebol

Versdo 1: Pretende-se um sistema que registe as equipas, jogos, pontuacdo, golos marcados e
sofridos.

Versdo 2: Numa segunda fase pretende-se também a contabilizacdo dos jogadores que marcaram os
golos, e dos cartdes recebidos por cada jogador em cada jogo. Pretende-se ainda expandir o sistema
de forma a possibilitar mais que um ano, e mais que uma divisao.

Exercicio 7: Formula 1
Versao 1: Pretende-se o registo de equipas, pilotos, corridas e pontos.

Versdao 2: Numa segunda fase pretende-se expandir o sistema de forma a registar varios
campeonatos, e a registar a melhor volta nas pistas.

Exercicio 8: Comboio

Versdo 1: Pretende-se um sistema para registar para uma s6 linha as diversas estacdes e
respectivos horarios.

Versdo 2: Numa segunda fase considere varias linhas, e varios tipos de comboios.
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Exercicio 9: Editora
Versao 1: Pretende-se um sistema para registar livros, edi¢des e tiragem, autores, e livros em stock.

Versdao 2: Numa segunda fase pretende-se expandir o sistema para contabilizar os custos de
impressao e vendas.

Exercicio 10: Estudante

Versdo 1: Pretende-se um sistema para que um estudante possa guardar todas as notas de todas as
actividades de avaliacdo que realizou numa unidade curricular, bem como respectivas ponderacoes.

Versao 2: O sistema deve guardar a informacdo para todas as unidades curriculares que o estudante
frequentou, com respectivos anos e agrupadas em cursos.
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