A=l
O 150"

Instituto Superior de Economia e Gestéo

Disciplina de Tecnologias de Informacéo

CONCEPCAO E IMPLEMENTACAO
DE BASES DE DADOS

Artur Cunha e Mario Caldeira

Marco de 2006



o %

S 23“'. %

@ =20
ISEG - Disciplina de Tecnologias de Informagio fsee

Indice
Concepcdo de Bases de Dados — utilizagdo do modelo Entidade-Associagao...............ue....... 2
INEFOAUGED ... bbbt r bbb 2
Etapas d0 MELOUO ........ciuveieiiecie ettt e e s e e sreeneeneesreenee s 3
Conceitos Bésicos: Entidades, Atributos @ ASSOCIAGOES. .......c.ervervrererieriririenieese e, 6
Transformacdo do Modelo Entidade-Associacdo num Esquema Relacional..................... 22
Normalizagéo do esquema relacional..............ccooiiiiiiiiieie e 33
Implementacéo de uma Base de Dados em MiCrosoft ACCESS ......c.ccveveveeriveriesienieesieeieees 36
L 0o Uo7 T RSP SRTR 36
O UE € 0 ACCESS ... vttt sttt sttt bbb b st b e bt e bt e b e s et et e bt et e ne b e nens 36
COMO INICIAN O AACCESS ...veviteitieieesiesieie st ste sttt et et e ste b e st e st e e b e e s e s e eesbesbesbenbeabeareeneas 36
CriaGao 08 TADEIAS ....c.veeeitieiecii et 38
Exemplo: Caso TranSIMPOITA..........ccciveiiiiieieeiiesie e ste et re e sreeae e sreeee e 40
ASSOCIACOES BNTIE TADEIAS ........i i 44
Questionar a base de dados — a obtencdo de liStagens .........cccecveveeieiiicvv e 46
Exemplo — Caso Gestéo de contas de um Banco Comercial...........ccocvevevieiienniiennennnn, 55
71 o] [0l - 1 - USSR 63

Artur Cunha e Mério Caldeira (2006) Pag. 1/64



ISEG - Disciplina de Tecnologias de Informacéo

Concepcao de Bases de Dados — utilizacdo do modelo Entidade-
Associacao

Introducéao

O Modelo Entidade-Associacdo permite uma representacdo grafica das estruturas de dados
necessérias ao funcionamento de um sistema de informagdo de uma organizacdo. Tal como
noutras técnicas de analise de sistemas, para desenhar o modelo é necessario ter um
conhecimento profundo dos requisitos da organizacao. Esse conhecimento devera ser obtido
através da analise das necessidades de informagdo, documentacdo existente e dialogo com
os utilizadores.

A utilizacdo desta técnica tem algumas vantagens importantes, podendo levar o analista a
questionar regras existentes da organizacdo e propor algumas melhorias, eliminando
eventuais incoeréncias ou redundancias existentes.

A construcdo do modelo é faseada, com uma abordagem “Top-Down”. Esta abordagem
destaca a necessidade de um envolvimento efectivo dos utilizadores do sistema (seja o
gestor ou outros utilizadores, que devem definir “o que o sistema deve fazer”). Este
envolvimento é fundamental na concep¢do dos conceitos corporativos que devem estar
presentes no sistema. E neste momento que o analista de sistemas ira identificar os grandes
grupos de informacdo (Entidades) e as relacGes existentes entre estes (Associagoes).

O objectivo é a obtencdo de um modelo conceptual, que represente as necessidades de
informacdo da organizacdo, e que dara origem a um conjunto de tabelas passiveis de serem
implementadas em qualquer Sistema de Gestéo de Base de Dados (SGBD) relacional.

A base de dados assim obtida devera ter as seguintes caracteristicas:

e Ser completa - conter toda a informacao que a organizagdo necessita;

e Ser flexivel - fornecer, de um modo simples e em tempo 0til, qualquer tipo de
informacdo considerada necessaria;

e Evitar a redundancia - cada parcela de informacdo devera ser introduzida na base
de dados uma Unica vez e, a partir dai, utilizada em todos os processos para 0s quais
seja necessaria.

Se ndo forem definidas correctamente as estruturas globais de dados, independentemente
das aplicacGes informaticas que os manipulam, tenderd a acontecer que 0os mesmos dados
podem ser gerados e actualizados por vérias aplicacfes, originando repeticfes e eventuais
inconsisténcias.

As organizagdo empresariais modernas tém absoluta necessidade de SGBDs para estruturar
e manipular o enorme volume de dados que normalmente resultam da sua actividade.
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Etapas do metodo

O método de modelizacdo de dados que vamos estudar inclui varias fases, que estdo
representadas na figura seguinte:

Analise das necessidades de informacéo e
elaboracio do Modelo Entidade Associagéo

MEA

\ 4

Transformacdo do MEA num
esquema relacional de tabelas

Esquema relacional

Normalizagéo do esquema relacional

l Esquema relacional normalizado

Desenho Fisico e Implementacéo :

A primeira fase consta da elaboracdo de um modelo gréafico, a partir de uma andlise
das necessidades de informacgdo do sistema em estudo. Esse modelo é, como veremos,
constituido basicamente por um conjunto de elementos (Entidades) ligados entre si
(Associagoes).

Esta actividade de Analise envolve trés factores: o analista, a realidade a analisar, e as
ferramentas que sdo utilizadas para essa analise. Naturalmente, o produto final ird depender
da conjugacdo deste conjunto de factores, pelo que, em muitos casos, a mesma realidade,
analisada por diferentes pessoas, pode conduzir a modelos distintos. Ou seja, a actividade de
analise ndo é uma ciéncia exacta: poderdo surgir ( e, em circunstancias normais surgirao...)
modelos distintos, para representar a mesma realidade, uns melhores, outros piores...
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Vejamos a seguinte descricdo sucinta e simplificada e uma das solucGes possiveis:

A Transimporta € uma empresa de importacdo de mercadorias. A empresa efectua as suas
compras através de contratos que sao firmados com fornecedores estrangeiros.

Cada contrato diz respeito a varias mercadorias, as quais sdo identificadas através de um
codigo. Do contrato consta também a data de assinatura, o prazo de validade, a moeda e o
valor.

E fixado no contrato o preco unitario de compra de cada mercadoria, bem como a
quantidade comprada, especificada numa unidade de medida. Esta unidade de medida é
sempre a mesma para cada mercadoria, independentemente do contrato.

E necessario também guardar informacdo (nome, endereco, telefone e fax) sobre os varios
fornecedores os quais sao identificados por um cédigo.

As mercadorias envolvidas num contrato sdo todas enviadas num (nico transporte
(identificado por um nuamero), relativamente ao qual é necessario conhecer o nome do
navio, e as datas previstas de partida e chegada.

A primeira fase passa por definir as entidades e os seus atributos relevantes. Ou seja, 0
analista devera colocar-se as seguintes questoes:

e Para gerir esta unidade de negdcio que informacéo necessito guardar?
e Como vou estruturar essa informacéo, tendo em atencdo os objectivos do

modelo (informacao completa, flexivel e ndo redundante)?

Quanto mais cuidada for a anélise nesta fase, mais facil se tornara a elaboragdo do
modelo.

Pode fazer-se, como apoio a construcdo do modelo, uma tabela do tipo:

Fornecedor Contrato Mercadoria Transporte <Linha de Contrato>

Cod_Fornecedor

Nlmero_Contrato

Cod_Mercadoria

Cod_Transporte

Ndmero_Contrato

Nome Data_Assinatura | Designacao Navio Cod_Mercadoria,
Morada Prazo Unidade_Medida | Data_Partida Preco

Telefone Moeda Data_Chegada Quantidade

Fax Valor
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O préximo passo é a elaboracdo do modelo, que podera ter o seguinte aspecto:

Transporte

Transpotta

Assinado

Contrato =0 Formecedor

inchui

Linha de
Contrato

temn

Fomece

Mercadoria ={)

A partir do modelo, e em funcéo das entidades definidas e respectivos atributos, bem como
das associagOes e suas propriedades, é derivado um conjunto de um conjunto de tabelas de
dados, com os atributos relevantes para o sistema de informacdo em estudo. Existem um
conjunto de regras para efectuar esta derivacdo, sendo que a cada modelo devera
corresponder um e um sO esquema de tabelas. Ou seja, a subjectividade inerente a
actividade de anélise esta presente apenas na primeira fase (constru¢cdo do MEA), sendo
que, se 0 modelo tiver deficiéncias, as tabelas dele resultantes irdo sofrer dos mesmos
problemas.

As tabelas sdo sempre constituidas pelos atributos que seleccionamos previamente para cada
entidade e, eventualmente, se o0 grau da associacdo o justificar, por chaves estrangeiras
(chaves de outras tabelas com as quais se encontra associada). Existem associagOes que
podem dar origem a tabelas (as de grau M:N), como veremos mais a frente.
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O esquema de tabelas correspondente ao modelo anterior € o seguinte:

Transporte ( Cod_Transporte, Navio, Data_Partida, Data_Chegada)
Contrato ( Numero_Contrato, Data_Assinatura, Prazo, Moeda, Valor, Cod_Transporte

Cod_Fornecedor)
Mercadoria ( Cod_Mercadoria, Designacdo, Unidade Medida)
Linha de Contrato ( Numero_Contrato, Cod_Mercadoria, Preco, Quantidade)

Fornecedor ( Cod_Fornecedor, Nome, Morada, Telefone, Fax)

Fornece ( Cod_Fornecedor, Codigo_Mercadoria)

Note que a tabela Contrato tem, para além dos seus atributos proprios (Data_Assinatura,
Prazo, Moeda, Valor), as chaves estrangeiras das tabelas Fornecedor e Transporte.
Posteriormente, a cada uma das tabelas resultantes, aplica-se a teoria da normalizacéo,
constituida por um conjunto de regras as quais as tabelas resultantes devem obedecer,
para cumprirem os objectivos de integridade e ndo redundéncia pretendidos para a
base de dados. A aplicacdo das trés formas normais, que veremos mais a frente, pode
resolver alguns dos problemas que as tabelas possam apresentar, resultantes de erros ou
incorreccOes na primeira fase. Se a analise e o respectivo modelo estiverem bem feitas, o
conjunto de tabelas resultantes ja deverdo estar normalizadas.

Finalmente, as tabelas j& normalizadas serdo implementadas (construidas no sistema
informético) atraves do recurso a um Sistema de Gestdo de Bases de Dados relacional.

Conceitos Basicos: Entidades, Atributos e Associagoes.

Entidade

Um dos conceitos fundamentais do modelo entidade-associacdo é o conceito de Entidade:

Uma Entidade é qualquer objecto ou conceito, com interesse para a
organizacdo ou para o sistema em estudo, sobre o qual é importante
guardar informacgdo, a qual deve ser identificada de uma forma
inequivoca.

No modelo entidade-associacdo, uma entidade € representada através de um rectangulo,
com um substantivo designando o respectivo nome no meio:

Cliente Contrato Produto

Cada entidade €, assim, um conjunto coerente de informagéo, com caracteristicas comuns.
Essas propriedades ou caracteristicas sdo os chamados Atributos. A entidade Cliente ,
por exemplo, podera ser constituida pelos seguintes atributos: Id_Cliente, Nome, NUmero
de Contribuinte, Morada, etc.
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Atributo

Um atributo é uma propriedade de uma entidade, relevante para o sistema
em analise. Devera ser um elemento atémico, ou seja, indivisivel em funcdo
das necessidades de tratamento da informacéo que se perspectivem.

Atente, por exemplo, ao atributo Morada, da entidade Cliente. Ao introduzir a informagao
do cliente Xpto, Lda, “Rua A, n°12- 2° Esq. 4567-123 Lisboa”, esta fica associada a este
cliente, por forma a que, sempre gque necessitar de a consultar, basta aceder ao respectivo
registo. No entanto, se precisar, por exemplo, de listar os clientes de Lisboa, ou de ordenar a
base de dados por cddigos postais, o facto desta informacéo se encontrar toda em conjunto,
no atributo “Morada”, pode dificultar ou mesmo impossibilitar este tipo de operagdes. Ou
seja, neste caso, a “morada” ndo é um elemento atémico, pelo que serd aconselhavel
considerar a sua divisdo em, pelo menos, trés atributos: “endereco”, “cddigo postal” e
“localidade”.

Os atributos poderdo ser de dois tipos:

* ldentificadores — é o atributo (ou conjunto de atributos) que identificam, de forma
inequivoca, uma ocorréncia especifica dessa entidade, distinguindo-a das restantes.
Para um atributo ser identificador, ndo podem existir, em caso algum, duas
ocorréncias distintas dessa entidade em que esse atributo assuma o mesmo valor.
Todas as entidades tem que ter, obrigatoriamente, pelo menos um atributo
identificador. Ha situacfes, nomeadamente em associa¢bes que originam tabelas ou
entidades associativas, em que, como seguidamente veremos, o identificador pode
ser obtido através da juncdo das chaves de outras tabelas.

» Descritores - sdo 0s restantes atributos, que apenas descrevem ou caracterizam as
varias ocorréncias de uma entidade.

Por exemplo, na tabela seguinte, tanto 0 nimero de empregado como o Bl podem ser
identificadores, ou seja, ambos sdo chaves candidatas da tabela. Neste caso, deveremos
escolher uma delas. No entanto, poderdo existir funcionarios com o mesmo nome, categoria
ou data de admissao, pelo que estes ndo sdo chaves candidatas.

Tabela resultante da Entidade Empregado

N° Empregado Nome Bl Categoria | Data de Admisséo
2635 Carlos Dias 34534543 A 01-03-2000
2232 Jodo Anjos 89789789 B 12-03-2000
1231 Ana Silva 63453453 A 12-03-2000
3432 Luis Meireles 78678678 C 01-03-2000
1234 Ana Silva 75678678 C 01-03-2000
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Os atributos podem assumir diferentes valores dentro de um dominio. Por exemplo, podera
ser definido que o nimero de telefone tem de ser um numero inteiro com 9 digitos, ou que a
nota de um aluno s6 podera assumir valores de 0 a 20. No que concerne aos identificadores,
¢ conveniente que estes sejam curtos, simples e inequivocos, para facilitar posterior
implementacdo e exploracdo da base de dados.

Associacao

No entanto, a informacéo isolada sobre cada entidade ndo €, na maior parte das vezes,
suficiente. E necessario obter informagio cruzada entre as vérias entidades, como, por
exemplo “Quais 0s contratos assinados com um dado cliente?”” ou “quais 0s produtos que 0s
clientes j& compraram”, entre muitos outros. Chegamos assim ao conceito de Associacao:

Uma associagdo € uma interligacdo relevante entre as entidades do
sistema.

Na notacdo que adoptamos, as associac¢des sdo representadas por uma linha e tem um
verbo que as identifica.

assina
Cliente Contrato

ou

assinado
Contrato Cliente

As associagdes ndo séo direccionais, podendo ser interpretadas do ponto de vista de cada
uma das entidades que a constituem. No caso da associacdo acima indicada, esta ira
informar, relativamente aos clientes, quais os contratos que lhes pertencem, e relativamente
aos contratos, com que clientes foram assinados.

Os nomes dos componentes do modelo (Entidades e Associagdes) devem ser claros e
representativos, para que nao haja lugar a interpretacbes dubias. A identificacdo das
entidades, nomeadamente das que sdo fundamentais para o funcionamento do sistema nao
oferece, normalmente, dificuldades de maior. J& no que concerne as associacdes, a sua
identificacdo e validacdo requer alguma perspicécia e, também, alguma pratica. Num
sistema de informacao, é muito frequente termos a ideia de que todas as entidades estdo, de
alguma forma, relacionadas entre si: a identificagdo daquelas associagdes que sao
fundamentais e intrinsecas ao sistema ndo €, muitas vezes, tarefa facil.
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Exemplo

Vejamos um pequeno exemplo, muito simples, para melhor ilustrar este conceitos. Suponha que pretende
informatizar um o sistema de aluguer de filmes de um clube de video. O primeiro aspecto importante passa por
identificar que “objectos de informacdo” (“entidades™) sdo necessarios para o funcionamento do clube. Sera
natural que o clube de video necessite de guardar varios tipos de dados (“atributos”) que caracterizem os seus
socios (como 0 nome, morada, telefone, ...), os filmes (titulo, género, actores, ano de realizacdo,...), etc.

No Modelo Entidade - Associacdo inerente ao funcionamento do sistema de informacao do clube de video, o
conjunto dos seus socios é representado pela entidade “So6cio”, enquanto que o conjunto dos filmes é
representado pela entidade “Filme”. Estes sdo objectos de informacdo fundamentais para o seu funcionamento,
pois ndo é razoavel construir um sistema de informacao para o clube de

video sem ter dados disponiveis sobre 0s seus sécios ou sobre os filmes que estdo disponiveis para aluguer.

No entanto, ndo basta ter informacdo disponivel sobre os sécios ou sobre os filmes. é fundamental, por
exemplo, poder saber quais os filmes que um sdcio alugou. Sendo assim, podemos e devemos estabelecer

associacao entre as entidades “socio” e “filme”.

aluga
Sécio Filme

Numa andlise mais pormenorizada, naturalmente surgirdo outras entidades e associacdes relevantes,
associadas ao sistema de informacéao de gestdo do clube de video. Um modelo entidade-associacdo de um sub-
sistema organizacional podera envolver dezenas ou centenas de entidades com varias associacfes entre si, por
forma a garantir a flexibilidade, seguranca e ndo redundéncia da base de dados. A representacdo apresentada é

apenas um exemplo elementar.

Tipos de Associagao
Como vimos, uma associagdo estabelece uma relacdo entre uma ou varias entidades.
Uma associacao pode ser de Varios tipos:

e Binaria - associacdo entre duas entidades;
e Complexa - associacgdo entre vérias entidades;

e Unaria - associagao de uma entidade consigo propria.

Associacdes Binarias

As associacbes mais frequentes sdo as associagGes binarias. A grande maioria das
associacfes encontradas no mundo real podem ser representadas através de associacfes
binarias, isto é associacfes entre duas entidades. As associa¢fes unarias e complexas séo
menos frequentes.
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Por exemplo, se num determinado sistema de informacdo de uma empresa comercial
pretendermos saber quais sd@o os fornecedores dos produtos que comercializamos,
representamos esse facto através de uma associacao entre as entidades produto e fornecedor,
da seguinte forma:

fornece
Fornecedor Produto

Um possivel conteudo das tabelas e as ligacdes entre os seus elementros esti expresso na
figura seguinte:

Produto
Fornecedor  Ratata
Marvica, SA-::/ Vinho
-Banana
Solver, Lda Couve Lombarda
~Azeite
Tarquil, SA Vinagre

Associacdes Complexas

As associacfes complexas representam associacdes de varias entidades entre si. S&o muito
menos frequentes do que as associacdes binarias, sendo paralelamente mais complexa a sua
analise. Normalmente, a informacgdo que estas associacdes ddo pode ser obtida através de
varias associagdes binarias. H4, no entanto, casos em que tal ndo é possivel.

Por exemplo, numa empresa comercial que comercializa (compra e vende) produtos
alimentares indiferenciados (como, por exemplo, fruta) provenientes de diversos
fornecedores, pode haver interesse em saber o que um determinado cliente comprou (tendo
para tal que estabelecer uma associagao cliente-produto), ou quais os produtos fornecidos
por um fornecedor (associagdo fornecedor-produto). Tal pode ser resolvido com duas
associacdes binarias:

fornece compra
Fornecedor Produto Cliente

No entanto, se quisermos informagéo mais detalhada como, por exemplo, saber quem foi o
fornecedor que nos forneceu um determinado produto especifico que foi comprado por um
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cliente especifico, sabendo nos que o mesmo tipo de produto pode ser fornecido por varios
fornecedores, as duas associa¢@es binarias anteriormente referidas ndo permitem responder
a esta questdo. Permitem identificar quem sdo os fornecedores

que nos fornecem um determinado tipo de produto e quem sdo os clientes que compraram
esse mesmo tipo de produto, mas ndo seria possivel saber que a fruta que o cliente X
comprou foi fornecida pelo fornecedor Z, e ndo por outro qualquer. Ora esta situacdo s
poderia ser respondida por uma associacdo complexa entre as entidades cliente, produto e
fornecedor, da forma representada na figura seguinte:

o Fornecedor Produto
Associagéo flcip
Complexa
(ternaria)
Cliente

Na pratica, este tipo de associacbes acabam normalmente por originar Entidades
Associativas, pois normalmente existe sempre um atributo proprio que seja relevante juntar
a associacdo. No caso anterior, poderia ser relevante saber, por exemplo, a data da
transaccao, o que transformaria a associacgdo f/c/p numa entidade associativa, conceito que
veremos mais tarde.

Associacles Unarias

O tipo de associacGes que vimos até aqui associam elementos de uma entidade com
elementos de outra ou outras entidades. Ha, no entanto, casos em que pode ser conveniente
obter informagdo cruzada entre elementos da mesma entidade. As associacBes unarias
associam uma entidade com ela propria.

Vejamos 0 exemplo dos computadores pessoais numa loja de informatica:

Um computador pode ser vendido directamente ao publico como um produto final, mas cada um dos seus
componentes (placa de som, monitor, disco, memoria, etc) também poderdo ser comercializados directamente
ao cliente. Para o sistema de informagdo da loja, podera ser importante registar quais os componentes que
estdo incorporados em cada um dos diferentes modelos de computador, para efeitos de actualizacdo dos dados
ou definicdo dos precos (em funcdo do preco dos componentes, que na inddstria da informatica estdo a ser
constantemente alterados). Na medida em que um produto - neste caso um componente, podera estar

associado a outro produto - o computador - esta situacdo devera ser representada através de uma associacdo

unaria.

composto

Produto
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Graus de Associacoes

Para a elaboracdo do modelo e consequente derivacéo para o esquema relacional de tabelas,
ndo é suficiente a identificacdo das associacdes. Paralelamente, dever-se-a indicar no
modelo qual o nimero minimo e maximo de ocorréncias de uma entidade que poderdo estar
associadas com as outras ocorréncias, ou seja, definir o grau da associacao ou cardinalidade.
A representacdo é feita incluindo em cada um dos lados da associagdo os simbolos
seguintes:

@) Zero
| Um
< N — Varios

A cada extremo de uma associagao correspondem dois graus:

* Inferior - Numero minimo possivel de ocorréncias (“0” ou “17)

Cliente } Tem 94 Factura

* Superior - NOmero maximo possivel de ocorréncias (“1” ou “N”)

Cliente |+ Tem <4 Factura

Superior:

O numero minimo de ocorréncias é colocado na parte interior e esta relacionado com a
obrigatoriedade, isto é com a dependéncia entre as ocorréncias das entidades e acarreta,
para além da analise efectiva da realidade, opc¢des sobre a forma de implementacéo.
e Podera ser 0 — pode haver pelo menos uma ocorréncia que ndo esta (ainda que
temporariamente) relacionada com a outra.
e o0u l-em que se obriga a que exista a relacdo, ou seja, uma ocorréncia ndo pode
existir sem a outra.

O numero maximo define o grau de associacdo e assume particular importancia na
forma como o modelo se ira reflectir na estrutura das tabelas resultantes. Tendo em
conta esse numero maximo, as associagdes podem apresentar 0s seguintes graus de
associacao:

e um-para-um (1:1)

e um-para-varios (1:N)

e Vérios-para-vérios (M:N)
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No caso anterior, quando se indica que um cliente tem no minimo O (zero) facturas
associadas, tal implica que se pode registar alguém como cliente, sem ter obrigatoriamente
que registar uma factura. Na pratica, podemos ter, na nossa tabela de clientes, para aléem dos
clientes efectivos (0s que ja compraram alguma coisa, tendo pelo menos uma factura
associada), os potenciais clientes, que ainda ndo compraram nada ( ndo tém facturas
associadas). O numero maximo &, naturalmente N, ou seja um cliente pode ter mais do que
uma factura associada (pode fazer mais do que uma compra).

Por outro lado, a cada factura esta associado um e um sé cliente, o que, na verdade, podera
fazer sentido na maior parte dos casos. Se tivesse colocado como minimo 0, permitiria a
insercdo de facturas sem se saber qual é o cliente a que pertencem. Se, no nimero maximo
se optasse por N, a base de dados resultante permitiria que a mesma factura pertencesse a
varios clientes.

Associactes de Um para Um (1:1)

O grau de associacdo entre duas entidades diz-se de “um para um” quando a cada ocorréncia
da Entidade A estd associada no maximo uma ocorréncia da entidade B e a cada ocorréncia
da entidade B esta associada no maximo uma ocorréncia da entidade A.

Exemplo:

Numa determinada empresa, cada viatura esta atribuida a um e um s6 empregado.

Atribuida
Viatura o Empregado

As ocorréncias e as associacdes sdo as seguintes:

Viatura Empregado
Vi El
V2 — | E2
V3  \ E3
V4 E4
V5 E5

Repare que, neste caso, ha viaturas que ndo estdo (ainda...) atribuidas a empregados, caso
da V3, e vice-versa, caso de E2, o que justifica o “zero” como minimo. Repare que, neste
caso, se por exemplo, uma viatura mudasse de um empregado para outro, a base de dados
resultante apenas poderia guardar os dados referentes a ultima atribui¢do, sendo por isso,
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perdida a informacdo historica. Esta opcdo é, por isso, limitativa, devendo ser aplicada com
0 devido cuidado.

Associacgdes de Um para Varios(1:N)

O grau de uma associacdo binéria diz-se de “um para varios” quando a cada ocorréncia da
Entidade A estdo associadas varias (uma ou nenhuma) ocorréncia da entidade B, mas a cada
ocorréncia da entidade B esta associada no méximo uma ocorréncia da entidade A.

Por exemplo, um departamento pode ter varios empregados mas cada empregado esta afecto
apenas a um departamento. Esta situacdo seria representada por uma associacdo de 1 para
N, da seguinte forma:

Afecta
Departamento Empregado

Vejamos melhor o conceito de ocorréncia, atraves do seguinte exemplo:

Empregado
Departamento Afecta Empregado 1
Departamento 1 - Empregado 2
Departamento 2‘\ Empregado 3
Departamento 3 \ Empregado 4
Empregado 5

Neste exemplo:
o A entidade DEPARTAMENTO apresenta 3 ocorréncias;
e A entidade EMPREGADO apresenta 5 ocorréncias;

Neste caso, todos os empregados tém que estar afectos a departamentos, ou seja, ndo é
possivel introduzir um novo empregado na tabela sem indicar imediatamente qual o
departamento a que pertence. Por outro lado, o Dep. 3 ndo tem empregados associados. Esta
é a situacdo actual de ocorréncias na base de dados. Ndo significa que o D3 fique
eternamente sem empregados, pois em qualquer altura poderemos afecta-los. Significa
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apenas que € possivel criar um novo departamento, e s6 mais tarde proceder a afectacdo dos
respectivos empregados.

Ainda relativamente ao exemplo anterior, pensemos no que acontece se um empregado
mudar de departamento. No caso, 0 Empregado 3 passou para 0 Departamento 3.

Empregado
Departamento Afecta Empregado 1
Departamento 1 Empregado 2
Departamento 2 Empregado 3
Departamento 3 Empregado 4
Empregado 5

Como a cada empregado sé pode corresponder um departamento, o que ira ficar registado
na base de dados € o departamento ao qual esse empregado passou a pertencer. Como
resultado, perde-se a informacdo do(s) departamento(s) onde este esteve anteriormente. Se
essa informacéo fosse considerada relevante, a base de dados, estruturada desta forma, ndo
permitiria guarda-la. Neste caso, a resposta seria considerar que o grau da associacao, do
lado do Departamento, seria também N. Ou seja, um empregado podera estar afecto a varios
departamentos, embora em diferentes periodos.

Associacdes de Varios para Varios (N:M)

A cada ocorréncia da Entidade A estdo associadas varias (uma ou nenhuma) ocorréncias da
entidade B, e a cada ocorréncia da entidade B estdo associadas véarias (uma ou nenhuma)
ocorréncias da entidade A.
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Por exemplo, um livro pode ser escrito por varios autores, assim como 0 mesmo autor pode
escrever varios livros.

escreve .
Autor | Livro

Autor Livro
Al escreve
¢ 0 L1
A2 0//
A3 0~ —o b2

- — 1013

¢ L4

A5 &

Ab

Neste caso, 0 autor A6 j& consta da base de dados, mas ainda ndo esta registado nenhum
livro da sua autoria (dai o zero como minimo).
No sentido de clarificar melhor a problematica dos graus de associa¢do vejamos agora o

seguinte exemplo:

Lecciona ‘
Professor ‘ Curso

12 hipotese:
- Um professor lecciona no maximo um curso;
- Um curso € leccionado no maximo por um professor;

Neste caso o grau de associacdo sera 1 para 1.

Lecciona
Professor ~|—O O—l— Curso
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28 hipotese:

- Um professor pode leccionar varios cursos;

- Um curso é leccionado no maximo por um professor;

Lecciona
Professor ~|—O a

U™

Neste caso o0 grau de associacdo sera 1 para N.

32 hipotese:

- Um professor pode leccionar varios cursos;

- Um curso pode ser leccionado por varios professores;

Neste caso o0 grau de associacao serd M para N.

Curso

Podem existir varias associacfes entre as mesmas entidades. Dai a importancia de se
definir um nome adequado para a associa¢do, por forma a podermos saber exactamente qual

a informacdo que estas nos dao.

Por exemplo, numa empresa, um determinado equipamento é fornecido e assistido por
varios fornecedores. No entanto, o fornecedor que assiste esse equipamento pode nao ser o

mesmo que o forneceu.

Representar este caso com uma associacdo unica entre as duas entidades nao resolve o

problema:

FORNECEDOR

: Lecciona
Professor >O N”

U

Fornece 7
Assiste ?

Curso

g

Sendo assim, a situacdo tera obrigatoriamente que de ser representada por duas associacoes,

como podemos observar na figura seguinte:

Agsiste

TIPC DE
EQUIPAMENTO

%

FORNECEDOR

1

Fornece

TIFO DE
EQUIPAMENTO

Artur Cunha e Mario Caldeira (2006)
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Entidade-Associativa

Uma associacdo pode limitar-se a relacionar entidades entre si, como, por exemplo, uma
associacédo que relaciona “Empregado” com “Departamento”:

e 0s empregados afectos a um departamento;

e e aque departamento esta afecto um empregado.

Esta associacdo € representada, como vimos, da seguinte forma:

Afecta
Departamento % Empregado

Suponha, no entanto, que um empregado muda de departamento. Neste caso, 0 modelo ja
ndo responde a esta situacao, pois s6 permite saber qual o Gltimo departamento a que o
empregado esta afecto. Na verdade, um empregado esta afecto a um so departamento, de
cada vez, mas ao longo do tempo, pode pertencer a varios departamentos. Nesse caso, 0
modelo tem o seguinte aspecto:

Afecta
Departamento a i Empregado

Desta forma, passamos a saber quais os departamentos pelo qual o empregado foi
passando, mas ndo sabemos quando... Ou seja, serd provavelmente relevante guardar a
data de inicio e a data de fim da actividade do empregado no departamento. A questéo &,
agora, saber onde colocar estes dois atributos. Ora, os atributos deverdo estar na
entidade que caracterizam, e da qual dependem. As datas de inicio e fim dependem do
bindmio departamento- empregado: O empregado E1 iniciou em 01/01/2002 a actividade no
departamento D1, tendo passado em 01/01/2003 para o Departamento D2... Assim,
concluimos que as datas dependem da associacdo “Afecta”, que adquire assim o estatuto de
associacdo com atributos ou Entidade Associativa, passando o modelo a ter o seguinte
aspecto:

Afecta }

Departamento Empregado

Uma Entidade Associativa (ou associa¢do atributiva) é uma associacao
com atributos préprios e surge quando um ou varios atributos dependem
ndo de uma entidade, mas de duas ou mais.
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E representada pela seguinte figura:

Nome

Vejamos um outro exemplo:
Uma associagdo que relaciona cliente com produto, para além de fornecer informacéo sobre

os produto vendidos ao cliente, podera igualmente indicar o preco que o cliente pagou pelo
produto e a quantidade comprada.

Froduto D, || || ) Cliente

Neste caso, estamos a assumir que o preco do produto pode ser diferente de venda para
venda.

Uma entidade-associativa €, por definicdo, uma entidade, pois tem atributos préprios.

Pode, por isso, ser também representada como tal.

Identificador de uma Associagao

As associacOes, se derem origem a uma tabela, também tém identificador. O
identificador de uma associacdo € constituido pela concatenacdo (juncdo) dos
identificadores das entidades associadas. Por exemplo, na associacdo de Cliente com
Produto, o identificador da associacdo sera normalmente o par de atributos: codigo_cliente,

cédigo_produto.

No entanto nem sempre é assim, como iremos ver posteriormente.
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Grau de uma associacdo complexa

Tal como as associa¢cfes binarias, as associacfes complexas podem ter varios graus de
associacdo. Vejamos o seguinte exemplo que representa uma associa¢do complexa entre as
entidades A, B e C, com os graus de associa¢do assinalados:

a/b/c/

= 0H

A interpretacdo dos graus de associacdo deve ser realizada fixando-se cada par de entidades
e analisando qual o nimero de ocorréncias da terceira entidade. Por exemplo:

e Parao par A, B sé pode existir, no maximo,uma ocorréncia de C;
e Para o par B, C podem existir, no maximo, varias N ocorréncias de A,

e Paraopar A, C s6 pode, no maximo, existir uma ocorréncia de B.

Graus de uma associagao unaria

A interpretacdo do grau das associa¢Ges undrias apresenta algumas semelhancas com as
associacOes binarias, pelo que ndo vamos debater muito a questdo. Vimos anteriormente um
exemplo de uma associagdo que representava o facto de um produto poder ter na sua
composicdo outro produto (exemplo do computador com 0s respectivos componentes,
disco, placa de som, etc).

Neste caso, a associagdo € de varios para varios, pois um determinado produto pode ter
varios produtos seus componentes e, por sua vez, pode ser componente de varios outros: um
computador pode ter varios produtos na sua composi¢do, assim como um produto, (por
exemplo, um determinado tipo de disco) também pode entrar na composi¢do de diversos
modelos de computador.

=

Produto

composto

-
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Vejamos um outro exemplo. A associacdo casamento, entre dois cidaddos, € uma associacdo
unaria de grau 1:1, porque um cidaddo, de acordo com o regime legal existente em Portugal,
SO pode estar casado, num determinado momento no tempo, com um outro cidadao, e vice-
versa. Ndo é possivel uma pessoa estar casada com mais do que uma outra pessoa
simultaneamente. Sendo assim, e se apenas se pretender guardar os dados do casamento
actual esta situacdo representa-se do seguinte modo:

casamento

Cidadao | O

O facto do minimo ser 0 (zero) reflecte a ndo obrigatoriedade do casamento.
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Transformacdo do Modelo Entidade-Associacdo num Esquema Relacional
Introducéo

Para informatizar um subsistema de informacdo de uma organizacdo ndo basta definir
graficamente os diferentes objectos de informacdo (entidades) relevantes para esse
subsistema. E necessario especificar com detalhe quais os atributos, os tipos de dados que e
necessario guardar. As diferentes entidades e associac¢Oes identificadas no MEA véo dar
origem a um conjunto de esquemas de relacdo, que irdo posteriormente resultar nas tabelas
de dados que irdo ser construidas e manipuladas informaticamente num SGBD.

O esquema de tabelas

Ao nome da entidade, associacdo ou entidade associativa, seguido da lista dos seus atributos
chama-se esquema de relacéo ou tabela , e é apresentado com a seguinte notacéo:

Nome_Tabela (Identificador, Descritorl, Descritor2,....... , Chave Estrangeiral,
Chave Estrangeiraz, ...)

O atributo identificador (ou atributos, no caso de chaves compostas) € sublinhado, e
separado por virgulas dos restantes.

Exemplo:

Empregado (N° Empregado, Nome, Morada, ............. , Cod Departamento, ...)
Nome da . Restantes Chave
Tabela |dentificador Atributos Estrangeira

O esquema relacional ¢ o conjunto dos esquemas de relacdo (também designados de
tabelas, porque numa fase posterior vdo dar origem a tabelas de dados)

Cada Entidade d& normalmente origem a um esquema de relagao (ou tabela) com:
¢ Identificador da Entidade (também designado de Chave da Entidade);

e Descritores da Entidade - outros Atributos da Entidade que nédo o identificador, que
apenas descrevem as diversas ocorréncias da entidade;

e Chaves Estrangeiras - identificadores de outras Entidades que eventualmente lhe
estejam associadas.

A ligacdo entre as tabelas é feita exactamente através das introducdo dos respectivos
identificadores noutras tabelas. Para tal, existem um conjunto de regras que veremos
seguidamente.
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Por exemplo, para guardar informacao sobre as facturas de uma empresa, podemos ter a
seguinte associagédo no MEA:

corresponde

|| ;
Factura >O B Cliente

E uma associagdo de grau 1: N porque partimos do principio que um cliente pode ter vérias
facturas associadas, mas cada factura corresponde a um sé cliente. Por outro lado, a
obrigatoriedade (0 minimo de 1 do lado do cliente) justifica-se para que ndo registemos
facturas sem um cliente associado. O zero do lado da factura possibilita a existéncia de
clientes que ndo tém (ainda...) facturas associadas, ou seja, clientes potenciais.

Sendo assim, poderiamos ter uma tabela de facturas com os seguintes atributos:
Factura (num factura, data, valor, cédigo_cliente)

e O num factura ¢ o identificador, por isso esta sublinhado. Este permite distinguir de
forma inequivoca todas as facturas: ndo poderdo existir na base de dados duas
facturas com numeros iguais.

e Os atributos data e valor sdo descritores, pois ddo-nos informacdo mais detalhada e
relevante sobre cada uma das facturas.

e O cddigo_cliente ¢ uma chave estrangeira. O codigo_cliente serd naturalmente
identificador de uma outra entidade associada (que ¢ a entidade Cliente), que detém
os dados relevantes sobre o cliente. Na tabela Factura, o codigo_cliente diz-nos
apenas quem ¢€ o cliente a que aquela factura corresponde, permitendo estabelecer a
relacdo entre as duas entidades.

Regras de derivacgdo para o esquema relacional

E possivel enunciar um conjunto de regras que permitem facilmente identificar qual a
estrutura das tabelas que irdo derivar, consoante as caracteristicas das entidades e
associacOes identificadas no Modelo Entidade-Associacdo. Essas regras, na sua forma
original, a partir dos trabalhos de Codd (1970) e Chen (1976), eram mais complexas do que
a versdo simplificada que aqui apresentamos. Esta simplificacdo tem a ver com aquilo que é
actualmente aplicado na pratica, ao nivel do desenvolvimento de Bases de Dados.
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Associacdes Binarias

A associacéo entre duas Entidades (E1 e E2) pode ser resolvida de uma de trés formas,
que se excluem mutuamente:

e Colocando o identificador de E1 na tabela resultante de E2

e Colocando o identificador de E2 na tabela resultante de E1

e Criando uma nova tabela, cujo contetdo sdo os dois identificadores.

Ou seja, sdo formas alternativas, e em cada situacdo, apenas uma delas é usada,
dependendo do grau da associacao.

Associacdes de Um para Varios (1:N)

E2

E1 I I Associacao I/

Neste caso, cada entidade dara origem a uma tabela, sendo que a chave estrangeira
serd sempre colocada na tabela resultante da entidade do lado de maior grau (E2),
dando assim origem a duas tabelas com a seguinte estrutura:

RE1 (C1, d11, ....,d1n)
RE2 (C2,d21, ......,d2n, C1)
Sendo:
e Cl1 o identificador da Entidade 1;
e C2 o identificador da Entidade 2;
e dl11 adln, os descritores da Entidade 1;
e d21 ad2n, os descritores da Entidade 2.

De notar que, neste caso, 0 grau minimo ndo tem qualquer interferéncia na estrutura de
tabelas resultante (pode ser Zero ou Um, de qualquer dos lados da associagéo).

Anteriormente, vimos alguns exemplos de associacdes binarias de 1:N.
Por exemplo, uma associacdo entre produto e fornecedor. Numa determinada situacao, um

tipo de produto sé é fornecido por um fornecedor, mas um fornecedor pode fornecer varios
produtos diferentes.

Vende
Fornecedor - N\ Produto

| v/

Neste caso, a teoria diz que devemos obter as seguintes tabelas:

Fornecedor (codigo_fornecedor, nome, morada, n°contribuinte, ...)

Produto (codigo_produto, designacéo, peso, cor, ..., cod_fornecedor)
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Repare que € no produto, a entidade que participa com grau N na associacdo, que deve ficar
o0 cddigo de fornecedor como chave estrangeira.

A atribuicdo dos graus das associacdes depende sempre da situacdo real que se analisa, e
das necessidades de informacdo. Ou seja, noutras circunstancias, poderia acontecer uma
relacdo de Muitos para Muitos, em que um fornecedor pudesse fornecer varios produtos,
mas também que o mesmo produto pudesse ser fornecido por fornecedores diversos.

AssociacOes de Um para Um (1:1)

Este é um caso particular das associa¢cdes de Um para Varios, e pode ser resolvido de forma
analoga. Neste caso, como ambas as entidades tém o mesmo grau maximo, a associacao
pode resolver-se colocando a chave estrangeira em qualquer das tabelas.

| Associacao

=0 07

E2

RE1 (C1, d11, ....,d1n)
RE2 (C2, d21, ......., d2n, C1)

Ou, alternativamente:

RE1 (C1, d11, ....,d1n, C2)
RE2 (C2, d21, ........, d2n)

Sendo:
e RE1 o esquema de relacéo (tabela) referente a Entidade 1;
e RE2 0 esquema de relacdo (tabela) referente a Entidade 2;
e Cl oidentificador da Entidade 1;
e C2 o identificador da Entidade 2;
e dl11 adln, os descritores da Entidade 1;
e d21 ad2n, os descritores da Entidade 2.

Vejamos um exemplo concreto:

Vamos partir do principio que estamos a informatizar a atribuicdo de viaturas aos
empregados de uma dada empresa, em que cada empregado tem atribuido um e s6 um
automovel e vice-versa. Sendo assim, temos uma situacdo deste tipo, associacdo binéria de
grau 1:1:

Atribuid .
Empregado ) o (HH Viatura
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Neste caso, como 0 minimo é zero em cada um dos lados, tal significa que pode haver,
ainda que temporariamente, empregados sem viaturas atribuidas ou viaturas sem empregado
atribuido. Neste caso, podem haver duas solugdes:

Viatura (matricula, marca, modelo, ano_registo, cilindrada, ..., ID_empregado)

Empregado (ID_empregado, nome, morada, data_nascimento, n°carta_conducado, ...)

Ou
Viatura (matricula, marca, modelo, ano_registo, cilindrada, ..., )

Empregado (ID_empregado, nome, morada, data_nascimento, n°carta_conducao, .....,
matricula )

Neste caso, ambas as solugdes funcionam. Assim, colocar a chave estrangeira de um lado ou
de outro, tera apenas a ver com a o facto de se dever promover a economia de espaco em
disco. Se, por exemplo, tivermos uma situacdo em que praticamente todas as viaturas estdo
atribuidas, e s6 uma pequena parte dos empregados tém carro, entdo a chave estrangeira
deverd ser colocada na tabela de viaturas. Ou seja, a mesma solucdo em que exista
obrigatoriedade da parte do empregado, isto é, que cada viatura esteja obrigatoriamente
alocada a um empregado, mas que possam existir empregados sem viatura atribuida:

Atribuida ]
Empregado [ (HH Viatura

A solucdo mais logica, nesta caso, seria:

Viatura (matricula, marca, modelo, ano_registo, cilindrada, ..., ID_empregado)

Empregado (ID_empregado, nome, morada, data_nascimento, n°carta_conducao, ...)

De realcar que esta solucdo pode configurar-se como muito limitativa. Se, por exemplo, um
empregado mudar de viatura, a base de dados sé guarda o ultimo registo, perdendo-se o
anterior.
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Associacdes de Varios para Varios (M:N)

Associacao

E1 | | E2

Independentemente das obrigatoriedades, esta situacdo é sempre representada por
trés esquemas de relacdo, um para cada entidade e um para a associagao.

RE1 (C1, d11, ...., d1n)
RE2 (C2, d21, ....,d2K)
RA(C1, C2)

O identificador da tabela referente a associacdo € sempre a juncdo dos identificadores das
entidades que estdo associadas, neste caso C1 e C2.

Vejamos também um exemplo para este caso. Uma conta bancéaria pode ter um ou varios
titulares (clientes), assim como um cliente pode abrir varias contas em seu home no banco.
Sendo assim esta serd uma associagdo de M:N (no caso das associa¢fes de M:N ndo é
importante analisar as obrigatoriedades porque a situacdo resolve-se sempre da mesma
forma independentemente das obrigatoriedades).

Titular

Cliente i i Conta

Para este caso, a teoria diz que temos 3 tabelas:

Conta (n°conta, data_abertura, saldo, ...)
Cliente ( n°cliente, nome, morada, telefone, BI, ...)

Titular( n°conta, n°cliente)

A tabela “Titular” podera ter o seguinte conteudo:

n°conta ncliente
01225500 3150
01225500 3200
01233333 3456
01233333 3150
01233333 3333
01235444 5555
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Repare que, embora os atributos n°conta e n° cliente possam estar repetidos, a sua juncao,
que é a chave da tabela, nunca pode ter repeti¢cbes. Na pratica, isto quer dizer que nédo
podemos registar na base de dados o mesmo cliente com a mesma conta duas vezes.

Eventualmente, esta associacdo poderd transformar-se numa entidade associativa se
entendermos relevante definir qual é o grau de titularidade. O atributo que define a
titularidade ndo é um atributo do cliente, porque varia consoante as contas que este tiver (ele
pode ser primeiro titular numa conta e ndo em outra), nem é um atributo da conta, porque
depende naturalmente do cliente (s6 um cliente é que € primeiro titular).

Cliente |

Conta (n°%onta, data_abertura, balcdo, saldo, ...)

Conta

{ Titular {

Cliente ( n°cliente, nome, morada, telefone, Bl, ...)
Titular( n°conta, n°cliente, titularidade)

No atributo “titularidade”, iremos colocar a informacao referente ao tipo de titularidade de
cada cliente em cada conta. A tabela resultante ficaria com um aspecto semelhante ao

seguinte:

n°conta n°cliente titularidade
01225500 3150 10
01225500 3200 2°
01233333 3456 10
01233333 3150 2°
01233333 3333 3°
01235444 5555 10

Repare que, neste caso, o cliente n® 3150 ¢é 1° titular da conta n°® 01225500, e 2° titular da
conta n°® 01233333.

Associacdes Unarias

A forma de derivacdo para o esquema relacional para as associagfes unarias obedece
exactamente ao mesmo esquema de raciocinio que utilizamos para as associa¢fes binarias.
A Unica diferenca serad a de que, neste caso, e uma vez que estamos a relacionar elementos
de uma entidade com outros elementos da mesma entidade, a “chave estrangeira” €, na
verdade, a chave da propria tabela, com o nome adaptado ao tipo de informacéo que guarda.
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Vejamos alguns exemplos.

Associagdes Unarias, grau 1:1

| Entidade O

D

Associacao

Esta situacdo pode ser representada por um s6 esquema de relacéo:
RE(C1,d1,...,dn, Cf)

C1 - Identificador da Entidade.
Cf — representa o identificador do outro elemento da entidade com a qual este esta
relacionado.

Vejamos o exemplo do casamento, anteriormente citado. A associa¢do casamento é uma
associacdo unaria, porque é uma associagédo entre duas pessoas, ou dois cidaddos. Tem grau
1:1, porque um cidaddo s6 pode estar casado, num determinado momento no tempo, com
um outro cidaddo, e vice-versa. Nao tem obrigatoriedades porque poderdo existir cidadaos
que ndo sejam casados.

N | Cidadao
Marido U | ( ) Mulher

casamento

Este exemplo da origem a seguinte tabela:
CIDADAO (N°_Bi, Nome, Morada, ......, N°_Bi_Mulher)
Ou, alternativamente,

CIDADAO (N°_Bi, Nome, Morada, ......, N°_Bi_Marido)
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E indiferente a opgdo por qualquer uma destas situacdes. No primeiro caso, introduz-se na
tabela o BI da mulher, no registo do respectivo marido, e no segundo faz-se o oposto.

Associacdes Unarias, grau 1:N

AN i
O Entidade >O_

Associagao

Esta situacdo é representada por um unico esquema de relacdo, tal como a situacao
anterior:

RE(C1, d1,...,dn, Cf)

Vejamos o exemplo de uma relacdo de chefia entre funcionarios. Cada funcionario tem
obrigatoriamente um chefe, que também ¢é funcionario, mas cada chefe poderd chefiar
varios funcionarios, por isso o grau de associacdo € de 1:N. Neste caso, é também
necessario ter em atencao que o chefe maximo (topo da hierarquia) tem de ser considerado
como chefe de si prdprio.

| | Empregado >O_

Chefe Subordinados

Chefia

EMPREGADO (N°_Emp, nome, morada, BI, categoria, ...... ,N°_Emp_Chefe)

Associacdes Unarias, grau M:N.

_( >< Entidade >( )_

Associacao
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Independentemente das obrigatoriedades (grau minimo da associacéo), esta situacao é
sempre representada por dois esquemas de relagéo, um para a entidade e outro para a
associacdo, tal como nas associac0es binarias.

RE1(C1, dfi, ..., dfn)
RA(Cp1,Cf1)

Em que Cpl é a chave do elemento pai, e Cf2 € o identificador do elemento filho.
Vejamos 0 seguinte exemplo, em gque temos uma entidade “peca”, com 0s seus atributos
préprios, e que pode, por um lado, ser composta por pe¢as mais pequenas (no caso, serd o

“pai”) , e por outro lado, ser componente de outras pecas maiores (0 “filho”).

_O< Peca >O_

pai filho

Composta

Peca (Cod_Peca, nome, tamanho,......)
Composta ( Cod_Peca Pai, Cod Peca _Filho)

Associacoes Complexas

No caso das associagOes complexas, independentemente do grau da associagdo, 0
esquema relacional € sempre constituido por uma tabela para cada entidade que faz
parte da associacdo, e uma outra tabela para a associacdo, contendo os identificadores

das entidades

E1/E2/E2

E1 - ==

E3
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RE1 (C1, d11, ..., d1n)
RE2 ( C2, d21, ....,d2k)
RE2 ( C3, d31, ....,d3m)
RA(CL, C2, C3)

O identificador da tabela referente a associacdo é sempre a concatenacdo_(juncdo) dos
identificadores das entidades que estao associadas, neste caso C1, C2 e C2.
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Normalizagdo do esquema relacional.

A normalizagdo tem como objectivo modificar o conjunto de esquemas de relagéo obtido a
partir do modelo entidade-associagdo, e transforma-lo num outro conjunto de esquemas
equivalente, menos redundante e mais estavel.

Apobs a construcdo do modelo conceptual dos dados (Modelo Entidade/Associacéo) é feita a
transformacédo para um Esquema Relacional. Se a anélise efectuada para o modelo entidade
associacdo estiver correcta, entdo as tabelas deverdo estar ja& normalizadas, ou seja, a
normalizacdo apenas refina o0 esquema de tabelas.

A teoria da normalizacdo deve ser aplicada a cada um dos esquemas de relagio
(tabelas), por forma a validar a sua consisténcia e garantir a ndo redundancia e
estabilidade dos dados.

Esta matéria apresenta alguma complexidade e a apresentacdo que vamos fazer €
relativamente superficial. Vamos apresentar apenas as trés primeiras formas normais, sendo
que a teoria da normalizagédo pode ser aplicada até a 62 forma normal.

O gréfico seguinte representa as diferentes fases do processo de normalizacdo, para as trés
primeiras fases:

Eliminar Eliminar Eliminar

Grupos Dependéncias Dependéncias
Repetitivos Parciais Transitivas

Relacéo na Relagdo Relacéo na
Esquemas | ¥ 12 Forma | ¥ na Y 32 Forma
Conceptual | — n&o Normal | & Forma > Normal |—>
Normalizadosf—s> Normal
(INF) (2NF) (3NF)

12 Forma Normal

Uma relacdo esta na 12 Forma Normal se e s6 se ndo contém atributos ou grupos de
atributos repetitivos.

Por outras palavras, esta forma normal impede que existam relacbes de Um para Varios
dentro da mesma tabela. Um dos indicadores de que uma relacdo podera ndo estar na 1°
forma normal € o facto de existirem nomes de atributos no plural.
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Repare na seguinte tabela:
Livro(ISBN, titulo, prego, autores)

Como um livro pode ter varios autores (repare no nome do atributo escrito no plural) entdo
a relacdo ndo esta na 1? forma normal. Ora, se a analise inicial tivesse sido bem feita,
aplicando de uma forma correcta 0s conceitos que vimos anteriormente, ter-se-ia muito
provavelmente identificado Autor como entidade.

Sendo tambeém verdade que um autor pode escrever varios livros, entdo a relacdo entre
Autor e livro € de Varios para Varios, pelo que o esquema, devidamente normalizado, seria
0 seguinte:

Livro(ISBN, titulo, preco)
Autor( ID Autor, Nome)

Autoria (ID Autor, ISBN)

22 Forma Normal

Uma relagdo estd na 22 Forma Normal se estd na 1% forma normal, e se todos 0s
atributos descritores dependerem funcionalmente da totalidade do identificador. A
validacdo desta forma normal sé é, assim, aplicavel em tabelas com chaves compostas.

Um conceito importante para perceber a normalizacdo € o conceito de dependéncia
funcional. Por vezes, dois atributos (ou dois grupos de atributos) estdo intrinsecamente
ligados entre si. Exemplo:

Ne° Cliente > Nome

Num determinado momento, em qualquer ponto da Base de Dados onde figurem estes dois
atributos, ao mesmo n° de cliente correspondera necessariamente 0 mesmo nome (mas o
inverso podera ndo ser verdadeiro, ou seja, podem existir clientes com nomes iguais).

N° Cliente — > Nome_Cliente

Diz-se entdo que o Nome_Cliente "depende” do N°Cliente, ou que N°Cliente "identifica” o
Nome_Cliente. Existe, por isso, uma Dependéncia Funcional entre os dois atributos.

Repare na seguinte relacao:
Pedido_Livro (ID_cliente, ISBN, Data-pedido, Nome-cliente, Titulo, Quantidade,

Preco)
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Aplicando a_22 Forma Normal, teriamos:
Pedido_Livro (ID cliente, ISBN, Data-pedido, Quantidade)
Cliente(_ID cliente, Nome-cliente)
Livro (ISBN, Titulo, Preco)

Na tabela Pedido_Livro, apenas a quantidade depende da totalidade do identificador, o
titulo € um atributo do livro, depende apenas do ISBN do livro e o preco (corrente) também
podemos considerar um atributo do livro, se partirmos do principio que este € fixo e ndo
varia de pedido para pedido. O nome do cliente, por seu lado, depende apenas do ID cliente.

32 Forma Normal

Uma relacdo estd na 32 Forma Normal se est4 na 22 Forma Normal, e se ndo existirem
atributos descritores a dependerem funcionalmente de outros atributos descritores
(n&o identificadores).

Repare no seguinte exemplo:
Empregado ( n° empregado, nome, n° bi, categoria, vencimento base)

Esta tabela estaria normalizada se, na empresa, fosse atribuido a cada empregado,
pessoalmente, um vencimento base. Se, por outro lado, na empresa em causa, 0 vencimento
base dos funcionarios dependesse da categoria em que se encontram, entdo a tabela nédo
estaria na 3% forma normal: um atributo depende funcionalmente de outro que ndo é chave.
Na pratica, esta situacdo resulraria em redundancia de dados. Cada vez que se introduzisse
uma empregado na base de dados, ter-se-ia que introduzir a respectiva categoria e o salario,
que desta depende. Ou seja, se tivéssemos 300 empregados com a categoria Consultor,
teriamos que introduzor 300 vezes o mesmo salario. E se, mais tarde, existisse uma
actualizacao deste salario, esta teria que ser efectuada nos 300 registos.

A aplicacdo da terceira forma normal daria origem as seguintes tabelas:
Empregado ( n° empregado, nome, n° bi, cod_ cat)

Categoria(cod_cat, nome categoria, vencimento base)

Em suma, a 22 e a 32 formas normais determinam que todos os atributos descritores
dependam unicamente da chave. Nao podem depender de parte da chave (2% forma
normal), nem de outros atributos que néo sdo chave (32 forma normal).
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Implementacéo de uma Base de Dados em Microsoft Access

Introducéo

As estruturas de dados identificadas no Modelo Entidade-Associacdo irdo dar origem a
tabelas de dados num sistema de gestéo de bases de dados (SGBD), como, por exemplo, o
Access. Nesta sessdo procedemos a simples implementacdo de alguns dos esquemas
relacionais, para uma melhor compreensdo e interiorizacdo dos conceitos anteriormente
estudados e simultaneamente expor algumas das funcionalidades dos sistemas de gestdo de
bases de dados. O objectivo deste capitulo € clarificar como € que as técnicas de analise de
sistemas, descritas anteriormente, poderdo contribuir para a implementacdo de sistemas
informaticos, e desta forma complementar as matérias apresentadas.

Naturalmente, todo o trabalho que foi anteriormente desenvolvido na fase de analise devera
agora ser concretizado na implementacéo.

O que é o0 Access

O Access ¢, como dissemos, um Sistema de Gestdo de Bases de Dados (SGBD)
relacional desenvolvido pela Microsoft. O conceito de SGBD foi anteriormente discutido
neste manual. O Access foi desenvolvido em ambiente grafico Windows, permitindo um
acesso visual aos dados e trabalha-los de forma simples e directa, independentemente da sua
localizagdo na estrutura de ficheiros. As suas capacidades de consulta e actualizagdo séo
conseguidas através da utilizagdo de duas “linguagens”: o SQL (Structured Query
Language), uma linguagem standard dos SGBDs e muito potente; e 0 QBE (Query By
Example), um interface gréafico que torna a consulta e manipulacéo de dados relativamente
facil, mesmo para nao especialistas.

Como iniciar o Access
Depois de ter o software instalado, para comecar a trabalhar com o Access, o utilizador deve
proceder da seguinte forma:

«  No Windows, pressionar no botdo Iniciar (Start) e deslocar o apontador do rato para a
linha Programas (Programs). No sub-menu que surge no ecrd, deve seleccionar a

opcao Microsoft Access.

Seguidamente, aparece na parte direita do ecrd, a seguinte caixa de diélogo...
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Mew File - X
Open a file
db1
= More files. ..
MNew
If] Elank Database
Iﬁ] Elank Data Access Page
Iﬁ] Project (Existing Data)
Project (Mew Daka)
Mew from existing file
1#]] Choose File...
Mew from template
Iﬁ] General Templates. ..
'——] Templates on Microsoft, com

[ Add Metwark Place. ..
@ Microsoft Access Help
v Show ak skartup

Aqui, devera assinalar a op¢do Blank Database, para criar uma nova base de dados.

Surge, de imediato, uma outra janela, de forma a que possa atribuir um nome e definir a
localizagdo da sua nova base de dados, como podemos observar na figura seguinte:

File New Database E]
Save in: |@ My Documents ﬂ @ 5 ~ Tools ~

Hiskary

My Documents

=

Deskkop
L*]
Favorites
File narne: db1 j Create
Save as bype: |Microsoft Access Databases j Cancel
|

De notar que 0 Access €, neste sentido, diferente das outras aplicacdes do Office (Word e
Excel) uma vez que se deve atribuir, antes de comecar a trabalhar, o nome ao ficheiro de
base de dados, que ird assumir a extensao “.mdb”. Posteriormente, todos os objectos
(Tabelas, Formularios, Queries, ...) serdo gravados dentro deste ficheiro.

Ap0s a atribuicdo do nome a nova base de dados, aparece a seguinte caixa de dialogo:
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i db2 : Database (Access 2000 file format) =3
L open [ Design i Hew 8 T s
Objects Create table in Design view
Create table by using wizard
Ausie Create table by entering data
Forms
B Reports
@ Pages
2 Macros
& Modules
Groups
(3] Favorites

E nesta janela que tem a possibilidade de escolher se quer construir ou alterar tabelas de
dados (Tables), elaborar estruturas de interrogacdo da base de dados (Queries), definir
formularios para introdugéo ou visualizacdo de dados (Forms), construir relatorios para o
utilizador (Reports), criar paginas (Pages), automatizar sequéncias de comandos (Macros)
ou escrever na linguagem de programacao do Access modulos de codigo para as aplicacoes
informéticas (Modules).

Criacdo de Tabelas

Uma tabela é uma estrutura de dados organizada por linhas e colunas. Como tivemos
oportunidade de discutir anteriormente, uma base de dados é, normalmente, constituida por
vérias tabelas devidamente relacionadas entre si. Para criar uma tabela, posicione-se na
opcéo Tables da janela da base de dados, prima o botdo New, execute o comando Insert,
Table do menu, ou simplesmente assinale a op¢ao Create Table in Design View.

mat). - [B]X]

Open M Design

Objects | @ Create table in Design view

Tables Create table by using wizard New Table

e @ Create table by entering data

Forms

Reports
Create a new table in Datasheet
Pages wiem,

Macros

Maodules

[L—strunsE Cancel

3] Favarites

Apo6s a execucdo deste comando aparecerd uma estrutura onde terd de definir as
caracteristicas das colunas de cada tabela da sua base de dados.
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No exemplo seguinte, estamos a observar a estrutura da tabela contrato do caso
Transimporta. Os atributos num_contrato, data_assinatura, prazo, valor, etc, sdo aqui
definidos.

-

Field Mame Data Type Description
Mumber Mimera de Contrato
Data_Assinatura Date|Time Data de assinatura do contrato
Murnber Prazo de validade do contrato
Mumber Walor do contrato
Text Moeda em que o contrato & firmado
Cod_Transporte Mumber Chave Estrangeira - Identificador da tabela Transporte
Cod_Fornecedor Mumber Cadigo do Fornecedor das mercadorias envolvidas no contrato W
Field Properties
General l Lookup ]
Field Size Long Integer
Farmat
Decimal Flaces Auko
Input Mask
Capkion .
Default Yalue o A field name can be_up to 64
-~ characters long, including spaces.
Walidation Rule Press F1 for help on field names.
Validation Text
Required Mo
Indexed ‘es (Mo Duplicates)

Na figura anterior, referente a estrutura da tabela contrato, podem ser identificadas quatro
areas:

e Field Name - Local onde se deve inserir o nome de cada uma das colunas (também
designadas de campos ou atributos) da tabela de dados, como o numero_contrato,
data_assinatura, valor, etc.

e Data Type - Define-se, para cada campo, qual o tipo de dados que este podera
conter. O Access apresenta as seguintes opgdes:

Text: Dados alfanuméricos, isto € caracteres, que podem incluir simbolos numéricos.
(até 255 caracteres).

Memo: Dados do tipo alfanumérico mas com capacidade até 64.000 caracteres
(normalmente utilizado para descri¢des detalhadas, observacgoes, ...)

Number: Dados numéricos que poderdo ser do tipo:
Byte: valores de 0 a 255.
Integer: nimeros compreendidos entre —32.768 e 32.767.
Long Integer: nimeros inteiros entre -2.147.483.648 a 2.147.483.647.
Single: nimeros decimais, no intervalo de (-3,402823E38) a 3,402823E38.

Double: nimeros decimais de -1.7976931346232E308 a 1.7976931346232E308
(10 digitos de precisdo).

Date/Time: Para campos de Data ou Hora.

Currency: Dados do tipo monetéario, para os quais existe uma grande variedade de formatos.
Autonumber: Numero sequencial, automaticamente inserido pelo Access.

Yes/No: Campo com duas opcdes: Verdadeiro ou Falso / Sim ou Néo.
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OLE Object: Para introducdo de um objecto OLE (Object Linking and Embedding),ou
seja, um objecto de outra aplicacdo do Windows (Word, imagem, etc)

Hyperlink: Refere um enderego que permita o acesso a um ficheiro ou pagina HTML.

Lookup Wizard: Campo que permite a criacdo de uma lista de valores, através de
uma Text box, List Box ou de uma Combo Box.

Description: Nesta area, pode ser inserido um texto descrevendo o significado da coluna da
tabela. O seu preenchimento é opcional.

Field Properties: Propriedades das colunas da tabela, como por exemplo, o tamanho do
campo, o formato, o nimero de casa decimais, etc. As propriedades variam consoante o tipo
de dados escolhido.

Apbs a definicdo da estrutura das tabelas, deve identificar-se que atributos serdo
identificadores ou chaves. No exemplo, o Num_contrato tem o simbolo de uma chave a
esquerda, indicando que € identificador. Todas as tabelas devem ter um identificador. Pode-
se definir o identificador no menu, escolhendo a opcao Edit, Primary Key, com o curs
seleccionar o campo (atributo) respectivo, ou mais simplesmente, assinalando o icone E
na barra de ferramentas. Se ndo indicar nenhuma chave priméaria da primeira vez que gravar
a tabela, o Access questiona se pretende ou ndo criar a chave primaria. Caso responda
afirmativamente, ird ser criado automaticamente um campo designado ID, do tipo
Autonumber.

Apos a defini¢do da estrutura das tabelas é necessario intrnduzir os dados. Para tal, podemos
premir o botdo Open ou assinalar directamente, o icone , a partir da vista de estrutura.

A designacdo de cada coluna (atributo) aparece na primeira linha da estrutura e depois 0s
dados poderdo ser directamente introduzidos, linha a linha, como se de uma folha de célculo
se tratasse.

Exemplo: Caso Transimporta

Para praticar e assimilar os conceitos do modelo Entidade Associacdo, e verificar o bom
funcionamento da Base de Dados que dele resulta, recomenda-se que se implementem essas
estruturas de dados e se introduzam alguns dados de teste, por forma a obter listagens, em
funcdo de necessidades especificas de informacao.

Para tal, vamos usar o caso “Transimporta”. As figuras seguintes representam as estruturas
das seis tabelas e os dados que foram introduzidos, a titulo de exemplo:
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Tabela Mercadoria

Estrutura:
E| Mercadoria : Tahle . Elle
Field Mame Data Tvpe Description s
FHCod_Mercadoria Mumber dentificado da Mercadoria =
Designacan Text Mome da Mercadoria =
Unidade_Medida Text Unidade na qual & medida a quantidade de mercadoria -
Dados:

B Mercadoria : Table |._ -E|FZ|
Cod_Mercadoria Designacao Unidade_Medida

1 Melso Kilos

2 Batatas kilos

3 Tecido de linho metros

4 Alcatifa metros quadrados

5 Bananas kilos

B Winho litros

0

Record: 14 1 k| M EE|of B

Tabela Fornecedor

Estrutura:

B Fornecedor : Table ._ E| E|

Field Mame Data Twpe Description Y
dor Murmber

- MNome Texkt N

" |Morada Texk

| Telefone Text

- Fax Texk

- CBS Merno hal

Morada Telefone
1| American Sell Wlain Street 123 - Dallas 12345578 2347777

2 Bofita Flaza del 3ol 45 - Madrid 2901234 G7E9023
ﬁ TFT Expott Oiford Street 111 - London 12341234 43214321
0

Record: 14| 4 a3 k[ M e¥|of 3
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Tabela Fornece

Estrutura:

E| Fornece : Tahle

Field Mame Data Type Description
~od Fornecedor] Murnber
% | Cod_Mercadaria Murnber 3
Dados:

Cod_Fornecedor |Cod_MercadUriz
2

1
1
2
2
5
3
3
&)
]

Record: 14 1 k| M k¥

Esta tabela deriva da relacdo de Varios para Varios entre as tabelas de Fornecedor e de
Mercadoria, que nos diz quais as mercadorias que cada fornecedor pode fornecer. Por
exemplo, no caso do fornecedor 1 (American Sell), este pode fornecer as mercadorias 2 —

Batatas e 3 — Tecido de Linho. Tem uma chave multipla, constituida pelos dois codigos, que

se define na vista de estrutura, seleccionando os dois campos antes da assinalar o icone ,

como se pode verificar na figura acima representada.

Tabela Contrato

Estrutura:
B Contrato : Table ['. | ['I:I | §|
Field Marne Data Type Descripkion ~
Mumber Mimero de Conkrato

Data_Assinatura Date/Time Data de assinatura do conkrako
Prazo Mumber Prazo de walidade do contrata
‘Valor Mumber ‘alor do contrato
Moeda Text Moeda em que o conkrato & firmada
Cod_Transporte Mumber Chave Estrangeira - Identificador da kabela Transporte
Cod_Fornecedor Mumber Cadigo do fornecedor das mercadorias envolvidas no contrato
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Dados:
B Contrato : Table E|E|E|

Mum contrato | Data Assinatura Prazo Walor Moeds | Cod Transporte | Cod Fomecedor
E 16-12-1904 90 1120000 USD
105 27-04-1997 30 40000 TED

122 07-07-1997 30000 GEF
04 03-08-1998 13000 5D
302 12-06-1993 23000 GEF
* 0 0

Record: 14 [ 1 k| kI|e#|of S

O Cod_Transporte e 0 Cod_fornecedor séo chaves estrangeiras, resultantes da associacéo
com a tabela de Transporte e de Fornecedor. Note que, no caso das chaves estrangeiras, 0
tipo de dados (Data Type) deve ser o0 mesmo do que tém nas tabelas originais. Isto é, se,
por exemplo, a chave na tabela de fornecedores € numérica (ou AutoNumber), entdo
também deverd ser numérica como chave estrangeira, em qualquer das relagdes em que

participe.

Tabela Linha de contrato

Estrutura:

B Linha_Contrato : Table

Field Mame Data Type Description
Murnber

% | Cod_Mercadaria Murmber

|Preca Mumber

 |quantidade Mumber v
Dados:

B Linha_Contrato : Table E|E|E|

Mum_Caontrato | Tod_Mercadaoria Preco Cuantidade
12
12
105
122

&000
0000
40000
10000
10000
25000
204 13000
> 302 £3000
* 0 0 0

Record: 4| 4 g k| MMk of &

122
122

M k) 0 M = k) b L

Esta tabela resulta de uma entidade - associativa entre Contrato e Mercadoria, e, por isso,
os campos Num_Contrato e Cod_Mercadoria constituem a respectiva chave, procedendo
da mesma forma que foi referida para a tabela Fornece. E uma associacio de Varios para
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Varios, que nos indica quais as mercadorias que fazem parte de cada contrato, mas com
atributos proéprios, o Preco e a Quantidade, uma vez que estes, para a mesma mercadoria,
podem variar de contrato para contrato. A tabela Fornece é também originada por uma
relacdo de Vaérios para Varios, mas ndao tem atributos prodprios (ndo é uma Entidade
Associativa).

Tabela Transporte

Estrutura:

& Transporte : Table

Field Mame Data Tvpe Description
MNumber Cadigo de transporke
- Mavio Text Mome do navio
| |Data_partida Date|Time Data de partida do navio
| |Data_chegada Dake|Time Data de chegada do navio

Dados:

E Transporte : Table

Cod_transporte Mavio Data_Partida Data_Chegada
il 0 Explaradar 01-01-1997 15-01-1997
2/ 0 Mavegador 12-05-1597 23-05-1997
3 Asia 15-07-1593 17-07-1998
4/ 0 Mercador 13-08-1598 18-08-1998
5 Marbella 14-09-1598 15-09-1998
* 0

Record: 14 1 b | M| k#|cf S

Associacdes entre tabelas

Ap0s a criacdo das varias tabelas, o passo seguinte ¢é estabelecer associacfes entre os dados
que estdo distribuidos pelas diferentes tabelas. Essas associa¢Ges devem ser estabelecidas de
acordo com o modelo entidade-associacdo, que foi previamente elaborado. Para tal, é
necessario comecar por abrir uma janela, onde se podem seleccionar as tabelas da base de
dados. Essa janela podera ser activada acedendo no menu a opgdo Tools, Relationships (e
depois Show Table):

Depois de ter as tabelas seleccionadas, para estabelecer relagcdes entre estas basta premir o
rato no campo de ligacdo e arrasta-lo para 0 mesmo campo da outra tabela. Por exemplo,
para relacionar as tabelas Transporte e Contrato, basta arrastar o campo comum
Cod_transporte (codigo de transporte), de uma tabela para cima do mesmo campo, na
outra tabela. Surge a caixa de dialogo representada na figura seguinte, na qual € ja
identificado o grau da relagcdo em causa (Um para Varios). Esta identificagdo tem a ver com
o facto do campo, na tabela Transporte, ser chave, ndo admitindo duplicacdes e , assim, 0
grau, deste lado da associacdo, s6 pode ser Um. Na tabela Contrato, o campo
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Cod_transporte ¢ uma chave estrangeira e esta definido por forma a admitir duplicacdes,
pelo que o grau da associacdo é Varios.

Devera também ser assinalada a caixa referente a Integridade Referencial (Enforce
Referencial Integrity). Desta forma, o Access ird controlar a integridade dos dados, néo
permitindo, neste caso, que sejam introduzidos, na tabela Contrato, codigos de transporte
gue ndo existam, isto é, ndo tenham sido previamente definidos na tabela Transporte.

Edit Relationships

Table/Cuery: Related Table/Query:
|Transp0rte j|CDntrato j
Zancel
Cod_transporte | Cod_Transpaorte A
= Jain Type..
v
: Create New..
[v Enforce Referential Integrity M

| Cascade Update Related Fields
| Cascade Delete Related Records

Relationship Tvpe: One-To-Many

Entre as tabelas Contrato e Linha_Contrato o campo comum é o Num_contrato (nimero
de contrato).

Apds proceder desta forma para todas as relagdes, obtemos 0 seguinte ecré:

=2 Relationships E| @lgl
.Y

Mum_contrato
Data_Assinatura
Prazo

Walor

o |Moeda
Cod_Transporte
Cod_Fornecedor

Cod_Mercadoria
Designacao
Unidade_Medida

Se, por acaso, se enganar na definicdo de alguma relacdo, para edita-la basta fazer um
duplo cliqgue na mesma. Para a eliminar, seleccione a relagdo com um clique do rato e
pressione a tecla de Delete.
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Questionar a base de dados — a obtencéo de listagens

Vamos agora explicar como é que poderiamos interrogar a base de dados, obtendo listagem
de dados incluidos em varias tabelas, utilizando o0 QBE (Query By Example).

Escolhendo a opcdo Queries aparece um ecrd que serve de interface para elaborar estas
“estruturas de interrogacéo”:

& transimporta : Database {Access 2002 file format)

L8 Cpen Diesign Mew By e i
4 &

Objects Mame |Des... |M0dified Created |Type |

Create query in Diesign view

Tables
Create query by using wizard
Farms
Reports
Pages

Macros

&g o @

Modules

Groups

@ Favorites

Para criar uma nova Query, deve-se premir com o rato o botdo New, ou assinalar a opgéo
Create query in Design View.

Seguidamente aparece um ecra para a concepcao de uma nova Query, onde é necessario
definir quais as tabelas em que se encontra a informacao que pretendemos listar, através da
opcao Add. :

Show Table

Tables IQueries] Both ]

Linha_tContrata
Mercadoria
Transporke

Figld:
Table:
Sort:
Show:
Criteria;
or;

Vejamos um exemplo simples: pretende-se uma listagem do valor e prazo de validade dos
contratos referentes ao fornecedor “TFT Export” Neste caso, devemos assinalar as tabelas
Fornecedor e Contrato, onde se encontram estes dados.
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-
Num_contrate
Daka_pssinak—
Prazo

ol Valor b

™

Field: - o
Table:
Sork:
Shiaw: [l [H] O [l
Criteria:
ar: b’

< | >

Na zona de tabelas, aparecem as tabelas seleccionadas e as respectivas relacGes, herdadas
das definidas em Tools — Relationships. Basta agora arrastar os campos pretendidos para a
zona de baixo, neste caso, 0 campo Nome da tabela Fornecedor e os campos Prazo e
Valor da tabela Contrato. Se ndo for definido nenhum critério, quando executamos o query
aparecem todos os fornecedores com contratos e 0s respectivos prazos e valores. Como,
neste caso, s6 pretendemos os da “TFT Export”, entdo deveremos, nas linhas de Critério, e
por baixo do campo Nome da Tabela Fornecedor, escrever, simplesmente “TFT Export™:

i Quenyl : Select Query |Z||E|r‘5__(|
~

~
Num_contrate

Daka_fssinab—
Praza

o valor v 3
<m) *
Field: [Mome Prazo Walor L
Table: [Fornecedor Contrato Conkrato =
Sort:
Shove [l
Criteria: |"TFT Expart”
ar: v
&3 (10| >

Para executar o Query, basta assinalar o botéo , que alterna entre a vista de estrutura e a

vista de listagem, o botdo
resultados:

, equivalente ao comando Query-Run, obtendo os seguintes

' H=1(E3
i Yalor
S0 80000

B0| 23000

i Record: 4] 4 | T b | rL]e|of 2
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As Queries mais frequentes sdo as de Select, para visualizacdo de dados, que vao ser
objecto do nosso estudo. No entanto, esta ferramenta permite também efectuar outras
operacoes:

e Actualizar dados, recorrendo a uma rotina - Update Queries;
e Acrescentar dados - Append Queries;

e Para criar novas tabelas - Make-Table Queries;

e Organizar e cruzar os dados — Crosstab Queries;

e Apagar dados — Delete Queries .

Define-se em Field o nome do campo que queremos listar e em Table a designacdo da
tabela a qual esse campo pertence.

A opcdo Sort serve para ordenar por ordem crescente (Ascending) ou decrescente
(Descending).

O indicador Show é utilizado para definir se as colunas irdo ou ndo aparecer na listagem.

Na zona de critério (Criteria), vamos colocar restri¢des a listagem. Nesta area, 0s campos
de caracteres (alfanuméricos) devem ser apresentados entre aspas (ex: “TFT”), os
campos de data entre cardinais (#12-08-2005#) e os valores numéricos sdo escritos
naturalmente. No entanto, se estes caracteres ndo forem introduzidos, o Access trata de os
acrescentar, em funcdo do tipo de campo. Podem ser usados caracteres especiais, as
chamadas “wildcards” -.0 “*”, que substitui qualquer cadeia de caracteres e 0 “?”, que
simula qualquer caracter, mas numa determinada posi¢do. Por exemplo, o critério “A*” (que
0 Access traduz para Like “A*”) lista todos os nomes que comecem por A.

Também podemos colocar os operadores l6gicos and, or e not, para a conjugacao de varios
critérios.

A zona de critério tem varias linhas, sendo que os critérios que 1a colocamos funcionam da
seguinte forma:

e Critérios na mesma linha - funcionam com o “E” (and) légico.
e Critérios em linha distintas - funcionam com o “Ou” (or) légico.

Outra potencialidade com bastante interesse, passa por se poderem obter directamente, a
partir das queries, somatdrios e outras fungdes estatisticas, tais como médias, maximos e
minimos. Para isso, basta activar, a partir da vista de estrutura do Query, activar a op¢do
Totals, a partir do Menu View.
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Aparece uma nova linha na definicdo do Query, em que a opcdo Group By, aparece por
defeito:

Group B -
~

Sum

Avg

Min

Max

Count

StDey

War e

Esta opgdo agrupa os registos relativamente aos quais se irdo fazer, entre outras, as
seguintes operacOes estatisticas:

Sum - Soma

Avg — Média aritmética

Min — Minimo

Max — Maximo

Count — Numero de registos
StDev — Desvio Padrao

Var - Variancia.

A utilizacdo dos queries desta ferramenta € relativamente simples. Se os dados estiverem
devidamente estruturados, a elaboracdo dos queries é rapida. Se quisermos obter a mesma
listagem mais do que uma vez, basta gravarmos o query, que este fica disponivel para outras
sessoes.

Vejamos agora alguns exemplos, usando a base de dados do caso Transimporta:

1. Listar o nome dos fornecedores com os quais estabelecemos contratos em 1998.
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*
Mum_contrato
[Data_dssinatura
Prazo

Walor

Moeda
Cod_Transparte
Cod_Fornecedor

hs
o] ) ? =
) . -~
Field: |Mome Data_Assinatura —
Table: |Fornecedor Conkrato =
Sork:
Show:
Criteria: >=#01-01-19934 And <=#31-12-19934
or: ¥
£ b3

Das tabelas Contrato e Fornecedor, retiramos os campos Data_Assinatura e Nome,
respectivamente. Sendo o campo Data_Assinatura um campo tipo Data, entdo o
critério adequado para obtermos os registos do ano del998, poderd ser o de estar
compreendida entre o primeiro e o Gltimo dia do ano.

Data_Assinatura
03-08-1998

12-08-19595

2. Listar o nome do navio e a designagdo das mercadorias envolvidas nos contratos
numeros 12 e 204.

=l listagem 2 : Select Query E
Y

*

! Num_contrato
Designacao LI i Data_fssinatura Mavio
| Prazo Data_Partida
Walar Data_Chegada
Moeda

Cod_Transporte
Cod_Fornecedor

b’
<l [m| 2
Field: [ EN x| Designacan Murn_contrato -
Table: [Transparte Mercadoria Contrato E
Sark;
Show: [} [l
Criteria: 12 Or 204
o hd
ri Il L%

Outra alternativa seria colocar o n° 12 na primeira linha do critério, e o n® 204 por baixo,
na segunda linha. Note que, embora ndo conste na listagem do Query nenhum
campo da tabela Linha de Contrato, esta tem que estar presente na estrutura do
Query, para fazer a ligacéo entre as tabelas Mercadoria e Contrato.
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Designacan
Tecido de linho
Alcatifa
Batatas

Num_contrato
Data_assinatura

Daka_Partida
Dakta_Chegada

Cod_Transporte
Cod_Fornecedor

b’
%3 i 2

Field: x| Mum_contrato

Table: |Transporte Contrato

Sork:

Shaw: [l
Criteria: 105

ar:

= Listagem 3 : Select ...

MNum_contrato
105

Record: 14 |

| Tk v s

4. Listar o nome e morada dos fornecedores que firmaram com a empresa contratos em
dolares durante o ano de 1997.

i
£¥ listagem 4 : Select Query

*
Num_contrato
Data_Assinatura
Prazo

Yalor

Moeda
Cod_Transporte
Cod_Fornecedor

™
20/ 3
Field: ~ | Data_Assinatura Moeda ¥ear([conkrato].[data_assinatural) )
Table: [Fornecedor Contraka Contrata E
Sork:
Show: |
Critetia "uso" 1997
or: v

Nesta solugdo, sdo introduzidos os critérios da moeda e da data na mesma linha,
conjugando assim um “E” légico. Para obter o0 ano de 1997, é utilizada a funcdo Year
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(data), que retira 0 ano de uma determinada data, em alternativa a solucdo proposta no
exemplo 1.

5. Listar o nome de todos os fornecedores que firmaram com a empresa contratos em
ddlares.Incluir também na listagem todos aqueles que firmaram contratos em 1997
independentemente da moeda.

! listagem 5 : Select Query

*
Num_contrato
Data_Assinatura
Praza
Walor
Moeda
Cod_Transporte
Cod_Fornecedor
A3/l
Field: x| Data_Assinatura Moeda ‘ear{[contrako].[data_assinatura])
Table: |Fornecedor Contrako Contrato
Sort:
Show: ]
Criteria "uso
ar: 1997
&4 T

Neste caso, os critérios sdo colocados em linhas diferentes, para obter o “Ou” ldgico: 0s
contratos em dolares, conjuntamente com os do ano de 1997.

Bi=1E9
Data_Assinatura

16-12-1996 LISD
27-04-1997 USD

07-07-19597 GBP
03-08-19953 USD

Record: 14 1 k| ML p*]|of 4

6. Listar o prazo de validade dos contratos feitos com o fornecedor “TFT Export”.
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&2l listagem 6 : Select Query |Z||§|E|
o~

necedor B

Mum_contrato
Daka_fssinatura
Prazo

Walar

Moeda
Zod_Transporke
Zod_Fornecedor

L
<[ L
Field: |Prazo Mome o
Table: |Contrato Fornecedor =
Sork:
Shaw; [l
Criteria: "TFT Export”

ofs w

el listagem 6 : Select Query

90 TFT Export
B0 TFT Export

Record: 14| 4 2 k| M |ME|f 2

Listagem das mercadorias que podem ser fornecidas pelos diversos fornecedores, ordenadas
alfabeticamente por fornecedor.

s2! listagem, 7 : Select Query.

Fornecedor

Designacan
Unidade_Medida

v
>
Field: |Mome Designacac A
Table: |Fornecedor Mercadoria =
Sort: [ Ascending Ascending
Shaow: ] C
Criteria:
or: )

Note que, neste Query, é definida a ordem primaria de listagem no campo mais a esquerda,
e a secundaria na coluna seguinte. Na prética, a listagem vai aparecer ordenada por ordem
alfabética de Fornecedores e, dentro de cada um destes, por ordem alfabética de

Mercadorias.
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B(=)E
Designacao
Batatas

2t listagem, 7 : Select Query

Mame

American Sell

| |American Sell Tecido de linho
|| Sofita Alcatifa
| Sofita Tecido de linho
|| TFT Export Bananas
|| TFT Export Batatas

TFT Export heldo

|| TFT Expaort *inha

*
Num_contrato
Data_fAssinatura
Prazo

‘alor

Moeda

o || Cod_Transporte
Cod_Fornecedar

v
0[] b4
54 — 1
Field: |Mome Valor Moeda A
Table: |Fornecedor Contrato Contrato =
Total: |Group B Sum Group B
Sork:
Show: ]
Criteria "usD”
or: v

Neste query, foi activada a op¢éo Totals, a partir do Menu View, que faz aparecer uma linha
| onde se definem o tipo de operaces que se pretendem fazer. Neste caso, é seleccionada a

opcdo Sum (somatorio), para ser aplicada no campo Valor. O campo Moeda, que serve

apenas para definir o critério, foi, como pode verificar, retirado da listagem (opgdo Show)

SumOfvalor
53000
1120000

Record: 4| | of 2

| |

Artur Cunha e Mério Caldeira (2006) Pég. 54/64



ISEG - Disciplina de Tecnologias de Informagio Seumo™

Exemplo — Caso Gestéo de contas de um Banco Comercial.

Vamos comecar por criar a base de dados, a qual vamos chamar Banco Comercial, e ai
definir a seguinte estrutura de tabelas:

= Banco Comercial : Database [Access 2002 file format) E]@
Qpen Iﬁ Design 5] Mew X Eg : :
Chijects Create table in Design view
!E_l Create table by using wizard
Queries [#1] Create table by entering data
Agéncia
Farms e
B Reports Clinte
% Pages Caonta
2 Macros Conta_cliente
Crédito
«$ Modules Bepeehe
GEraups
@ Fawvarites

Tabela Conta

Estrutura:
B Conta : Table |'._ 'E|E|
Field MName Data Type Descripkion ~

ELkum conts AutoMumber Mumero da Conta - identificadaor

| |data_abertura Drate/Time Data de abertura da conkra =
| |tipo Text Define o tipo de conta (A ordem ou a Prazo)

| |saldo Currency Saldo corrente da conka

| |cod_agencia Mumber have estrangeira - identificador da Agéncia A

B Conta: Table

num_conta | data_abertura tipo saldo cod_agencia
b+ 1 04-03-2001| Ordern 1.24500 € 1
+ 2 24-09-2002| Crderm 27200 € 2
+ 3 17-06-2004 | Ordem 345200 € 3
+ 4 26-05-2002| Prazo £5.389,00 € 1
+ 5 14-01-2003 Ordem 365,00 € 4
+ 5 14-12-2004 | Ordem 0,00€ 5
+ 7 03-11-2002| Ordermn 1.297 00 € 1
+ g 258-06-2003| Crderm 945200 € 1
+ | 03-04-2003| Crdern 98,237 00 € 2
+ 10 16-08-2004 Prazo 382732400 € 2
* {AutoMumber) 0,00 £ 0
Record: 14 | 1k | M| of 10

A descrigdo dos campos €, como j& foi dito, opcional, e devera ser preenchida para evitar
duvidas ou ambiguidades sobre o contetido das tabelas. Para as tabelas seguintes, parece-
nos que o nome do campo € suficientemente esclarecedor, pelo que vamos omitir a
descricéo.
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Tabela Cliente

Estrutura:

| Cliente : Tahle

Fizld Mame Data Type
AutoMumber
Texk n
Texk
MNumber
MNumber
| |N_cContribuinte Mumber

|

Dados:

E Cliente : Table

nurn_cliente morada telefone Bl M_Contribuinte
L4k 1 Jodo Sousa R. Das Lajes, 14, LISBOA 213457519 125441326 197653419
[ = 2 Andreia Silva Ay, Dos Aliados, 245, RIC Dto, PORTO 228763092 213542817 196723542
[ = 3 Joana Reis R. Jo&o das Regras, 12, 1%Esg, COIMBRA 234675182 156420193 15427459582
[ = 4 Antanio Ferreira Alarneda das Tilias, 34, 10° Dto, PORTIMAQ 965431890 125765193 187652239
I 5 Susana Lopes R. Do Carmo, 43, 1°, SETUBAL 918276428 108857119 129807519
Ik G %Wanda Stuart Ay, Da Liberdade, 123, 8°, ALCOCHETE 938487529 298127019 508276376
|1t 7 Joaguim Tavares Av. Marconi, 98 - §% Esqg, LISBOA 287674738 109927766 982927376
|1t 8 Gabriel Alves R. Das Trinas, 2 - 9° Frt, CASTELD BRANCO 238572579 138062365 573287423
*| | AutoMurnber) 1] 0 0
Record: 14 Iil b [Pl |p¥|of &

Tabela Conta_Cliente

Estrutura:
B Conta_cliente : Table
Field Mame Data Twpe Description
Mumber
' | num_cliente Mumber D
- b’
Dados:
B Conta_cliente : Table : E|b__<|
num_canta num_cliente
id [1] 1
] 1 3
| 1 4
] 2 3
| 3 2
- 4 1
| ] 4
] B 2
| 7 7
] 8 5
B 9 B
* 0 0

Record: 14 1 kM
—_—
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Tabela Agéncia
Estrutura:
E Apéncia: Table E
Field Mame Daka Type Description e
cod_s0encia Aukohumber T
| |Localidade Text w
Dados:
H Agéncia : Table : E|fg|
cod_agencia Localidade
fl Lishoa
2 Porto
3 Caimbra
4 Faro
5 Portirmdo
{AutoMumbern)
Record: 4] 4 | 1 b | P1]p#|of 5
Tabela Cheque
Estrutura:
8 Chegue : Table
Field Mame Data Type
I Mumber
[ |walor Currency u
| |data_emissan Dake, Time
| |local_emissan Texk
| |num_conta Murnber v
Dados:
B Cheque : Table
nurn_chegue valar data_emissao | local_emissao|  nurm_conta
» 23412200 € 19-04-2004 LISBOA, 1
4657200 € 09-10-2003 COIMBRA 3
234937237 23400 € 09-04-2003 FARO 9
236416398 B2.397 00 € 27-01-2004 PORTO 5]
253092302 2.308,00 € 19-10-2004 EVORA, a]
327473466 3200€ 02-09-2003 PORTIMAD 4
* 0 0ooE 0
Record: 14 1k | M [ME]of &
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Tabela Crédito

Estrutura:

H| Crédito : Table

| |>|)_(]

Figld Mame Data Tvpe Description
Aukohlumber
| |valor CUrrency
| |data_autorizacio Drake) Time
| | num_conka urnber w
Dados:

E| Credito : Tahle

nurm_autorizagéo valor data_autorizagio nurn_conta

1) 20.000,00 € 18-11-2004

2 100.000,00 € 23-11-2004

3 50.00000€ 01-01-2005

4 40.000,00 € 23-01-2005

5 350.000,00 € 22-02-2005

6 250.000,00€ 30-05-2005
[AutoMumber) 0,00 €

Record: 14 | 4 7 ) of 7

Tabela Deposito

Estrutura:

& Deposito : Table

[mEy (<)

Field Mame Data Twpe Description
ELEum deposito Autohumber
| |data_deposito Drate Time
- monkanke Currency
" |nome Text
 |rum_conta Mumber W
Dados:

B Depdsito : Table |Z||§|fgl
nurm_deposito | data_deposito montante num_conta
02-08-2003 2.398,00 € Silvério Borges

12-08-2003 2817500 € Marta Dias
23-02-2003 95.983,00 € José Castelo
(AutoMumber) 0,00

Record: 14 1 b | M |k*]|of 4

1
2 04-07-2003 247 27300 £ Antania Gama
3
4

Uma vez criadas as tabelas, vamos agora proceder ao seu relacionamento, replicando no
Access 0 Modelo Entidade-Associacdo que elabordmos previamente, através do comando
Tools- Relationships.
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Embora seja possivel proceder ao  relacionamento entre as tabelas ap0s o seu
preenchimento, tal ndo é, no entanto aconselhavel. Se relacionarmos as tabelas antes da
introducdo de dados, e assinalarmos a opcdo Enforce Referential Integrity, o Access ira
garantir a integridade dos dados, nomeadamente no que concerne as chaves estrangeiras. No
caso da relacdo apresentada na figura seguinte, a garantia da integridade referencial entre as
tabelas Conta e Conta — Cliente faz com que ndo seja possivel introduzir no campo
num_conta, que é chave estrangeira na tabela conta_cliente, nimeros de contas que nédo
tenham sido previamente criados na tabela Conta. Ou seja, na pratica, evita que um cliente
seja titular de contas que ndo existem.

Edit Relationships

TablefQuery: Related Table/CQuery: oK

|C0nta leUnta_cliente j

num_conka > | num_conka rY

Cancel

Jain Type..

Rl

. Create Mew..
¥ Enforce Referential Integrity S W

[ Cascade Update Related Figlds
[ Cascade Delete Related Recards

Relationship Type: One-To-Many

Apbs o relacionamento de todas as tabelas do modelo, da forma que aprendemos
anteriormente, obtemos um quadro semelhante ao seguinte:

=2 Relationships

num_autorizacso .
walor 4

data_autorizag Sc
num_conka

num_deposito
data_deposito
maonkante
narme
nur_canka

num_conta
data_abertura
tipo

saldo
cod_agencia

Localidade

data_emissao
local_emissan
nurn_conka

&m| 3
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Vamos, agora, interrogar a base de dados e procurar obter as seguintes listagens:

1 — Listagem das Contas das quais € titular o cliente n°1, Jodo Sousa, e as respectivas datas

de abertura

daka_abertura

Tahble:
Sork:
Shiow:
Criteria:

i | num_cliente

nome num_conka

Clienke

Clienke

Canta

Canta

nurm_conta

data_abertura

 Joz0 Sousa
1 Jodo Sousa

AutoMNumber)

1 04-03-2001
4 26-05-20022

{AutoMumber)

Record: 4 1 k| Kl |¥E|af 2

2 — Listagem dos depdsitos efectuados na agéncia de Lisboa.

e listagem 2 : Select Query

Agéncia

* *
cod_agenda num_conta
Localidade data_abertur.

num_depositc

data__depositc

Lipo B monkante
o |54l nare v
] >
Field: | RefElfaltals = | num_depaosito mantanke 2
Table: |Agéncia Diepdsito Depdsita E
Sort:
Shiow:
Criteria: |"Lishoa"
L¥ 3

&=t Queryl : Select Query

Localidade num_deposito

mantante

2
3
(AutoMumber)

347.27300 £
2817500 €

Record: 14 1 M| M [r¥k|of 2
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3 - Listagem dos cheque emitidos pelo cliente n® 1, Jodo Sousa, durante o ano de 2003.

2! listagem 3 : Select Query

Conta_cliente

Conta

mum_conta
data_abertura
tipo

saldo
cod_agencia

o || local_emissan
num_conka

M_Contribuinte

v
>
—
Figld: |num_clignte name data_emissao walar A
Table: |Cliente Clignte Cheque Cheque
Sork:
Show:
Criteria: |1 ==#01-01-2003# And <=#21-12-2003#
or! ™
& >

&2l listagem 3 : Select Query

data_emiggan
02-09-2003

num_cliente
1 Jodo Sousa

Recard: 14 1 4] of 1

4 — Listagem dos saldos totais das contas, por Agéncia.

agem 4 : Select Query

Agéncia

e

cod_agenda
Localidade

cod_agencia

b
<)) >
Field: [Localidade saldo 2
Table: [Agéncia Conka =
Taotal! |Group B Suri
Sort:
Show:
Criteria:

&=t listagem 4 : Select Query

Localidade

FEX
SumOfsaldo

u Coimbra|

3.452,00 €
365,00 £
77.383,00 £
0,00 €
3.825533,00 €

Record: I 1 kM of 5

Artur Cunha e Méario Caldeira (2006)



AD,
o :\r%
s Z
. - . - ~ .
ISEG - Disciplina de Tecnologias de Informagéo s
5 - Listagem do valor mais elevado de crédito concedido, por Agéncia.
&=l listagem 5 : Select Query
Localidade
data_autorizagac
nurm_conta
b
am >
Figld: x | valor A
Table: |Agéncia Crédito E)
Total: [Group B Il
Sork:
Show: [l
Criteria:
MaxOfvalor
350.000,00 €
2650.000,00 €
40.000,00 €
cod_agenda
Localidade
data_emissao
local_emissan
nam_caonka
b
] >
Field: |Localidade walor N
Table: [Agéncia Chegue =
Total: |Group B
Sork:
Shiow: ]
Criteria: ["Lishoa"
ar: Z
Localidade SurmOfvalor
Lishoa 236.430 00 €
Record: I1| 4 ” 1[RE |H |D%K| of 1
— R —
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