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Resumo

Pretendemos com esta tese, descrever o estudo, especificagdo e implementagéo de
um protétipo de base de dados para a inventariagéo dos azulejos da Cidade do Porto,
e da sua integracdo com um sistema de informagdo geografica. Este trabalho debruga-
se principalmente sobre os problemas associados 4 informatizagdo de museus e a
associacio de bases de dados com sistemas de informagdo geogréfica. Os pontos
discutidos incluem a preservacdo dos dados, a sua estruturagdo, a capacidade de
crescimento do sistema, a sua integracdo na informética municipal, a escolha de uma
plataforma para a implementagao, de um ambiente de desenvolvimento, a interface

com o utilizador, e a nossa visao sobre a evolugdo futura da informatizacéo de

muscus.




Abstract

We aim to describe the study, specification and implementation of a database
prototype for the inventory of tiles from the City of Porto, and the integration of the
database with a geographical information system. We give the focus to museum
informatics and to the association between the database and the geographical
information system. Other areas also studied are data preservation problems, data
structures, the system’s scalability, the system’s integration with the municipality’s
computer infrastructure, the choice of a proper implementation platform, the choice
of the development system, the user-interface, and a panorama about the future

evolution of the museum informatics.
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Apresentagdo do projecto

1. Apresentagio do projecto

1.1 Introdugdo

Neste capitulo pretendemos descrever a origem deste projecto, as suas motivagoes,
os seus objectivos, fornecer uma panordmica sobre a informatizagdo de museus,

descrever os seus problemas, propor algumas solugdes e apresentar 0 nosso trabalho.

1.2 Origem do projecto

Este projecto nasceu de contactos entre o grupo de CG&CAD do INESC Porto e a

divisio de Museus e Patriménio Histérico e Artistico da Camara Municipal do Porto.

Neste momento, uma das prioridades da diviso, é a sua informatizagdo para uma
gestdo mais racional e cuidada do patriménio histérico e artistico da cidade. Como
experiéncia piloto, de comum acordo entre as duas entidades, foi sugerida a
realizagao de um protétipo de uma base de dados sobre os azulejos da cidade. Este
protétipo servird como ponto de partida para futuras realizagdes informaticas e para

aumentar a colaboragio entre os dois grupos.

A divisio de Museus e Patriménio Histérico e Artistico da Camara Municipal do
Porto, tem um arquivo de azulejos e materiais cerdmicos, originarios de prédios
antigos que foram demolidos ou modificados. Este arquivo, destina-se a suportar a
restauracdo de casas antigas, uma vez que certos azulejos e materiais ceramicos, ja
ndo se fabricam. Um dos problemas da divisao é a inventariagdo eficiente do arquivo,
que possibilitard uma gestiao mais adequada, que comega a ser dificil, dado o seu
sucesso e crescimento. Como a informagio sobre os azulejos (e sobre o patriménio
da cidade) tem uma componente geografica, isso levou a que o sistema concebido

para a gestdo do patriménio incluisse uma componente de georeferenciagao.

Ao longo desta tese vamos fornecer uma visiao panordmica sobre a informatizagio
de museus, assinalar os factores unicos que influenciaram o nosso projecto,

especificar um sistema adequado, descrever a sua funcionalidade, apresentar as

Gestio Informética de Patriménio Histérico e Artistico com Georeferenciagio 1
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razoes da escolha da plataforma e do ambiente de desenvolvimento, finalizando por

expor os detalhes mais significativos da implementagao do sistema.

1.3 A Informatizacio de Museus e Arquivos Histéricos

1.3.1 Problemas especificos

A informatizacdo do inventario é problemdtica, se nio tivermos em conta as
caracteristicas a que os programas de informatiza¢ao de museus e arquivos histéricos,
devem obedecer, em termos de preservagio dos dados, facilidade de conversao para
outros formatos e uma boa funcionalidade para uma gestdo eficiente do patriménio

[Bearman 94).

A informatizacio de museus encontra-se numa fase incipiente apesar de usar
normalmente tecnologias avancadas. Devido a quantidade e ao tipo de dados
envolvidos (imagens, etc), a informatizagdo de museus tem de recorrer as Gltimas
novidades tecnolégicas. O atraso verificado na informatizagao de museus deve-se a
evolucio continua das tecnologias que cria uma certa desconfianga nos responsaveis

pela gestdo dos museus.

A desconfianca dos conservadores em relagdo aos computadores, prende-se com os
prazos de tempo previstos para a duragdo de um arquivo. Um computador ou um
programa, ao fim de 10 anos de vida (por exemplo), encontram-se irremediavelmente
ultrapassados e a necessitar de substituigdo. Um arquivo de fichas em cartao (papel
nio 4cido), escritas com tinta adequada, com algum cuidado no seu manuseamento e
num ambiente adequado, em termos de luz, humidade e temperatura, pode aguentar

facilmente cerca de 400 anos.

Na estimativa de custo associada a informatizagio de um arquivo, além das verbas
associadas a renovacao periédica do hardware e software, devemos também associar
verbas a renovacio periédica do meio fisico de armazenamento dos dados. Essa
renovagdo pode ser efectuada, por outros meios do mesmo tipo ou por novos meios
de armazenamento dos dados. Por exemplo: periodicamente devemos copiar os
ficheiros em banda magnética para novas bandas, e talvez mudar para bandas de alta

capacidade, se estivermos a usar bandas de capacidade reduzida.

Gestio Informética de Patriménio Histérico e Artistico com Georeferenciagdo 2
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Fazendo uma anélise puramente econémica, olhando apenas para os gastos, vemos
entdo que os arquivos cldssicos sdo muito mais baratos, a longo prazo, que os

arquivos informatizados.

As grandes vantagens da informatizagio prendem-se normalmente com o
processamento, a transmissao da informagdgo e a sua maior acessibilidade. O
processamento dos dados recolhidos tem uma grande importancia, em qualquer
actividade, para estudos e anélises, sendo desnecessario tecer comentarios sobre a sua
utilidade. A transmissio da informagdo, por meios informaticos, tem vindo a

conhecer uma grande evolugio, que também se fez sentir na 4rea museoldgica.

A distribuicdo de imagens e documentos, por via electrénica, vem no entanto, criar
problemas legais, relacionados com a propriedade intelectual dos documentos e

imagens, que se distribuem, e sobre a legitimidade da sua utilizago para certos fins.

A preservacdo dos dados, como objectivo principal de um arquivo, é plenamente
conseguida com a sua informatizagdo. Depois da passagem da informagdo a uma
forma digital, se usarmos métodos de armazenamento adequados e cuidarmos dos
meios de armazenamento com uma renovagdo continua, os dados poderdo
permanecer inalteraveis, ao longo de um prazo de tempo tedricamente infinito, uma
vez que cada copia digital é idéntica ao original, ndo se registando nenhuma

degradagao.

Na preservacio de textos, as vantagens da informatizagio, em termos de
preservacio da informagao, ndo sao grandes em relagao ao armazenamento de textos
em papel, mas no armazenamento de imagens, as vantagens da informatizagio sao

notaveis.

O arquivo de imagens é um assunto problemitico e dificil, sobretudo se quisermos
preservar imagens coloridas [Brierly 93]. Normalmente, uma foto a preto e branco
tem uma duracdo estimada entre 100 e 300 anos, dependendo do tratamento a que
foi sujeita depois da revelagdo e das condi¢des de armazenamento. Para fotografias
“normais” a cores, o seu tempo de duracio situa-se entre os 5 € 0s 20 anos. Os slides
possuem uma longevidade maior, atingindo os 40 a 50 anos. Existem processos

especiais capazes de fornecer fotografias com uma longevidade maior, mas o seu
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custo é proibitivo. Um dos métodos utilizados é a separagao de uma imagem a cores
nas trés componentes primarias, que sio reproduzidas em trés imagens a preto e
branco. Outro método consiste na utilizagio de pigmentos extremente estéveis,
utilizados normalmente na produgio de tintas para a pintura automével, produzindo
imagens a cores de uma excelente qualidade, mas a um prego de cerca de $500 US
por fotografia. A exposicdo a luz, que encurta significativamente a vida de uma
fotografia, ¢ obrigatéria se a quisermos observar ou expor, colocando normalmente
os conservadores num dilema, uma vez que tém de escolher entre a divulgagdo das

imagens e a sua preservagao.

Por estas razdes a digitalizagdo de imagens, se for efectuada com um minimo de
qualidade, pode tornar-se num método econémico e prético de conservagao de

imagens.

1.3.2 Tendéncias gerais

Os sistemas informéticos usados em museus, pertencem normalmente a duas
M
categorias: as base de dados e os programas de “hipermédia” usados para produzir

apresentagdes ou “quiosques” interactivos.

As bases de dados usadas siao produtos comerciais, que um conservador ou
especialista adapta, ndo existindo praticamente aplicagoes especificas, dada a

dimensio reduzida do mercado e a enorme variedade de museus existente.

Os programas “hipermédia” ou apresentagdes multimédia, aparecem na maior parte
dos casos, como experiéncias levadas a cabo por um grande museu, com o patrocinio

de um mecenas, levando em linha de conta o impacto mediatico de tais realizagoes.

O aspecto mais importante e prioritario na informatizagdo de um museu ou arquivo
prende-se com a reutilizagdo da informagio produzida. Se apenas produzirmos um
programa de apresentacdo, sem estruturar a informagio e recolhendo somente a
informacao necesséria para o programa, entdo muita da informagdo terd o programa
como destino e limite final. Por outro lado, se decidirmos estruturar a informagéo de
uma forma adequada, e produzir uma base de dados apropriada, os resultados finais
serdo reutilizaveis, e adequados a uma posterior migragdo para qualquer tipo de

documento. Isto, apesar de os resultados serem obtidos ao fim de uma escala de

Gestdo Informitica de Patriménio Histérico e Artistico com Georeferenciagdo 4



Apresentagio do projecto

tempo maior, e do impacto mediatico ser menor. Uma base de dados podera, entio,
funcionar como suporte para a produgdo de documentos multimédia ou hipermédia,

diminuindo o tempo e o investimento necessérios & produgao destes.

Além da apresentacio local dos dados, com o aparecimento das redes de
computadores, e da sua interligacdo  escala global, surgiram aplicacSes para consulta
de bases de dados remotas, que depois evoluiram até suportar imagens. O
aproveitamento destas possibilidades por alguns museus, resultou na possibilidade de
vermos, remotamente, por exemplo, imagens do Museu do Vaticano [Museum-L

941.

Este novo método de expdr material, tera a nosso ver um grande incremento, com
o aumento previsto das redes de comunicagoes de dados de alto débito, com ligacoes
intercontinentais, com uma utilizacdo cada vez mais fécil e barata. Assim, no futuro
poderemos “visitar” electronicamente os museus que quisermos, a qualquer hora, e
examinando apenas as pegas que nos interessem. Embora a curto prazo esta ideia seja
utdpica, pode-se tornar realista se a reduzirmos 2 interligagdo de museus, existindo
em cada um além do seu patriménio, equipamento informatico e de
telecomunicacdes ao dispor do publico, que podera ter acesso a outros museus, que

de outra forma, dificilmente conheceria.

A distribuigio classica através de meios removiveis de armazenamento de dados,
também sofreu uma revolugdo, através de novos meios de distribuigdo de informagio,
como os CD-ROM, que permitem obter capacidades elevadas de meméria, a um

custo reduzido.

1.3.3 Escolha da informacao a armazenar

As primeiras bases de dados criadas para museus e a maioria das existentes hoje em
dia, constituem aquilo que se pode chamar software para a documentagao das
colecgdes. Isto ¢é, na base de dados estao os dados relativos 2 classificagdo e
catalogacio dos objectos, que foram obtidos apenas a partir do objecto,
considerando-o como uma entidade isolada e que muitas vezes podem ser fornecidos
por um simples exame (exemplo: cor, tamanho, etc), ou entdo dados extremamente

subjectivos (exemplo: segundo um especialista um objecto pertence a uma categoria,

Gestio Informética de Patriménio Histérico e Artistico com Georeferenciagdo 5



Apresentagdo do projecto

segundo outro pertence a outra, e segundo um terceiro nenhuma das duas categorias

deve ser considerada, mas deve-se usar uma classificagio alternativa).

Se analisarmos as razdes que nos levam a preservar um objecto, veremos que o valor
museolégico de um objecto, tem a ver ndo com o objecto em si, mas com a sua

origem e com todas as “entidades” ligadas ao objecto.
g g J

Numa perspectiva alargada de heranga cultural, a origem de um objecto nao ¢ s6 a

data e local de fabrico, mas inclui todas as relagdes que o objecto possuiu com:
epessoas
eorganizagoes
eculturas
edatas
elocais (georeferenciagao)
esitios arqueoldgicos
eprédios
eacontecimentos

Se quisermos aproveitar a0 médximo as potencialidades da base de dados, esta
também sera usada para a gestdo das colecgdes do museu. Esta assumiu um valor de
primeiro plano, dadas as limitagdes de espago existentes na maioria dos museus, que
conduzem 2 realizacdo de exposigdes temporarias, incorporando apenas uma parte do
patriménio total de um museu. Outro factor que aumenta a necessidade de um

gestdo cuidada é a vulgarizagio do empréstimo de pegas entre museus.

Certos autores, apresentam até a gestao de colecgdes, ¢ o planeamento e
escalonamento de acontecimentos, como sendo a prioridade méxima de um
conservador [Bearman 94]. Como na origem de um objecto, o importante a reter da
gestio de um objecto sdo as suas relagdes, existindo uma curiosa simetria entre a

origem de um objecto e a sua gestdo (o seu futuro).

A gestdo de um objecto vai ser efectuada com base na informagéo disponivel acerca

de:
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epessoas (funcionarios)

eorganizagoes

edatas e intervalos de tempo dispendido
elocais de armazenamento (georeferenciagao)
eprédios (espago envolvido)

eacontecimentos
Esta nova aproximacao a informatizagdo de museus, é mais adequada ao modo de
funcionamento actual da maioria dos museus e além de ser uma ferramenta de

documentacio dos objectos, é uma ferramenta poderosa de apoio a gestao do museu.

1.4 O caso espectfico do projecto

As caracteristicas que moldaram o projecto sdo muito especificas, inviabilizando o
uso de software que nio seja “feito 2 medida”. A seguir, apresentamos uma lista dos
factores que influenciaram a decisio de desenvolver software especificamente para

este projecto:
eA limitacdo geografica dos azulejos a Portugal.

eApesar de existir no pais um Museu do Azulejo, este estd centrado nos
azulejos do século XVII, e a maioria dos azulejos do Porto, com interesse
histérico pertence aos séculos XVIII e XIX, tendo caracteristicas totalmente

diferentes.

eA integracdo do sistema com o sistema informatico da Cédmara Municipal,
é quase Unica a nivel de museus, uma vez que normalmente os museus nao

tém nenhuma relagio com as camaras (exceptuando as financeiras).

eMesmo que um museu dependa de uma camara, néo ¢ obrigatdria a troca

intensiva de informacio entre as duas entidades.

O sistema inclui a integracdo de uma base de dados com um sistema de

informacéo geografica.

¢O sistema deve oferecer certas facilidades para extrair informagio de

imagens, muito dificeis de obter em bases de dados tradicionais.
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O sistema deve ser expansivel em termos de capacidade, e nimero de
utilizadores, podendo passar de um sistema baseado num computador pessoal

com um Gnico utilizador, para um sistema multiposto com acesso distribuido.

oA portabilidade dos dados deve ser assegurada, prevendo desde jé que o
sistema fique um dia obsoleto, tornando necessaria a migragao dos dados para

outra plataforma.

1.5 Conclusdo
As caracteristicas do sisterna sdo Gnicas, exigindo um estudo cuidadoso, uma vez
que devera funcionar a muito longo prazo e possuir uma enorme capacidade de

crescer, sem atingir situacdes de saturagao.

As vantagens da informatizagio foram provadas, e tentdmos prever a evolucio

futura do software para museus e arquivos histéricos.

Nos capitulos seguintes vamos descrever os requisitos a que o nosso sistema deve
obedecer, a configuracio e utilizagio do sistema realizado, justificar as escolhas
efectuadas na sua constituico, descrever o ambiente de desenvolvimento utilizado, e

os detalhes mais significativos da implementagao do protétipo.
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2. Especificacdo e descrigio do sistema

2.1 Introducdo

Neste capitulo vamos apresentar os requisitos a que o nosso sistema obedece,

descrever configuracdes tipicas, e as possibilidades que o sistema oferece.

O sistema foi concebido na plataforma Windows, usando o Microsoft Access como
sistema gestor de bases de dados e o Mapinfo for Windows como sistema de
informagdo geografica. Para o seu desenho, tomamos em consideragdo as
necessidades e as expectativas dos utilizadores, as caracteristicas particulares que a
informagao a incorporar na base de dados possui, de modo a fornecer uma

funcionalidade maxima.

Vamos de seguida fornecer uma lista de requisitos a que a base de dados deve
obedecer, passando depois a descrever configuracdes de hardware adequadas ao
trabalho com o nosso sistema, fazendo finalmente, a descri¢do das funcionalidades

por ele oferecidas.

2.2 Regquisitos da base de dados
A base de dados a implementar deve contemplar e facilitar:

a) a incorporagio de imagens na base de dados. (Note-se que ndo
pretendemos construir um documento multimédia, nem sequer hipermédia
ou hipertexto, uma vez que as imagens sio suficientes para a documentagao
dos azulejos e a estrutura da informagdo ndo ¢ apropriada a uma
representacdo em hipermédia [Nielsen 90]. A estrutura dos dados nio se
adequa & sua representagdo em pedagos independentes, interligados numa
rede. No entanto, prevemos que a base de dados oferega facilidades que
permitam uma facil incorporagdo dos seus elementos, em documentos

multimédia ou hipermédia, como se pode ver na alinea e).
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b) a sua posterior adaptacdo para a inventariagio de outros tipos de
objectos (ex: ferros forjados, montras comerciais, etc...), ou até de todo o
inventario existente (ou a efectuar) do patriménio histérico e artistico da

cidade do Porto.

¢) a incorporagdo, conversio e/ou consulta de outras bases de dados
existentes noutros servicos do municipio, de maneira a evitar a duplicagdo de
trabalho, e discrepancias entre a informagio a que os varios servicos da

Camara tém acesso.

d) a possibilidade de criagio de interfaces "amigaveis" e diferentes conforme

o perfil de cada utilizador.

e) a extraccio facil de elementos para a produgdo de documentos de
qualquer tipo, transformando a base de dados numa plataforma para a

construgio de documentos.

f) a possivel migracdo da base de dados para outras plataformas e/ou outros
sisternas gestores de bases de dados, de forma a assegurar a preservagéo dos

dados a longo prazo (em termos informaticos).

g) a sua interligagio com sistemas de informagdo geografica, para que os

utilizadores tenham acesso 4 componente geografica da informagao existente.

h) a manutengio do modo de funcionamento normal dos servigos de
patriménio, através da simulagio dos impressos existentes, de modo a

diminuir o tempo de transi¢do para as novas ferramentas de trabalho.

2.3 Configuracaes tipicas

Para o funcionamento da nossa base de dados, necessitamos de hardware que
poders ir de uma plataforma minima até um sistema sofisticado e complexo, com
vérios postos de trabalho, equipamento diversificado para a aquisi¢ao de imagens e

ligagdo em rede.

Por razdes que apresentamos no capitulo "Fundamentagio técnica do sistema”,
escolhemos a plataforma Windows, o Microsoft Access como ambiente de

desenvolvimento, e o Mapinfo como sistema de informacdo geografica. Para esta
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plataforma necessitamos de um computador PC compativel, com um minimo de

caracteristicas que tornem o trabalho realizdvel. Algumas configuragdes possiveis

serdo as seguintes:
1) Sistema minimo de desenvolvimento

«Computador 486 DX a 33 Mhz, 8 Mb de Ram, 200 Mb de disco.

ePlaca Grafica capaz de suportar uma resolugao de 640 por 480 pixeis a 24

bits, e 800 por 600 pixeis a 16 bits de cor por pixel.
eMonitor policromatico de 14 polegadas.
eScanner de “mao” a cores para a aquisi¢do das imagens.
eMsDos, Microsoft Windows 3.1, Access 1.1 e Mapinfo for Windows.

Efectudmos nesta plataforma a maior parte do desenvolvimento do nosso programa,
apenas tendo dificuldades, na aquisigio de algumas imagens, que ultrapassavam a

largura méaxima do scanner.
2) Sistema aconselhavel de desenvolvimento
«Computador 486 DX2 a 66 Mhz, 16 Mb de Ram, 1 Gb de disco.

ePlaca Grafica capaz de suportar uma resolugdo de 1024 por 768 pixeis a 24

bits de cor por pixel.
eMonitor policromatico de 17 polegadas.
eScanner “desktop” A4, a cores para a aquisi¢do das imagens.
*CD-ROM com capacidade de leitura de Photo-Cd’s multisesséo.

eMsDos, Microsoft Windows for Workgroups 3.11, Access 1.1 e Mapinfo for
Windows.

Este sistema permitird uma maior velocidade de processamento, devido ao uso de
um processador mais rapido, uma meméria maior e ao uso do Windows for
Workgroups 3.11. A aquisi¢dao de imagens ¢ mais fécil com o scanner “desktop” e

temos a possibilidade de usar imagens armazenadas em PhotoCd. O monitor de um
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tamanho maior em conjunto com a placa grafica fornecerd uma maior qualidade de

apresentagao da imagem.
3) Sistema ideal de desenvolvimento

eComputador 486 DX4 a 100 Mhz, 32 Mb de Ram, 2 Gb de disco.

ePlaca Grafica capaz de suportar uma resolugio de 1280 por 1024 pixeis a 24

bits de cor por pixel.
eMonitor policromatico de 20 polegadas.
eScanner “desktop” A4, a cores para a aquisi¢do das imagens.
eScanner de slides e negativos no formato 35 mm.

eCD-ROM de velocidade dupla com capacidade de leitura de Photo-Cd’s

multisessao.
eImpressora de sublimagio a cores no formato A4

eMsDos, Microsoft Windows for Workgroups 3.11, Access 1.1 e Mapinfo for
Windows.

Obteremos com este sistema o aumento na velocidade de processamento, uma
aquisicdo de imagens mais facil e econémica com a ajuda do scanner de slides, e um
acesso mais rapido a PhotoCd’s. Os acréscimos do tamanho do monitor, e da
resolugio da placa grafica sao pequenos em termos de percentagem mas grandes em
termos de funcionalidade. A impressora possibilitara a impressio de documentos com

uma qualidade adequada.
4) Sistema minimo para utilizagdo
«Computador 486 DX2 a 66 Mhz, 16 Mb de Ram, 800 Mb de disco.

ePlaca Grifica capaz de suportar uma resolugdo de 640 por 480 pixeis a 24

bits, e 800 por 600 pixeis a 16 bits de cor por pixel.
eMonitor policromatico de 14 polegadas.
eScanner “desktop” A4 a cores para a aquisiao das imagens.

eUnidade de tape tipo QIC para backup.
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eMsDos, Microsoft Windows 3.1, Access 1.1 e Mapinfo for Windows.

Esta plataforma oferecerda uma funcionalidade razoavel, a um preco aceitdvel

constituindo uma excelente plataforma para a avaliagéo do protétipo.
5) Sistema aconselhdvel para utilizacao
eComputador 486 DX4 a 100 Mhz, 32 Mb de Ram, 2 Gb de disco.

ePlaca Gréfica capaz de suportar uma resolugdo de 1024 por 768 pixeis a 24

bits de cor por pixel.
eMonitor policromatico de 17 polegadas.
eScanner “desktop” A4, a cores para a aquisi¢ao das imagens.
eScanner de slides e negativos no formato 35 mm.

«CD-ROM de velocidade dupla com capacidade de leitura de Photo-Cd’s

multisesszo.
eUnidade de tape tipo QIC para backup.

eMsDos, Microsoft Windows for Workgroups 3.11, Access 1.1 e Mapinfo for
Windows.

Este sistema terd uma funcionalidade acrescida com o aumento da velocidade de
processamento, possiblitando a digitalizagio econémica de imagens com o scanner de
slides e negativos. O aumento do tamanho do monitor, da resolugao da placa grafica

e da capacidade do disco permitird uma utilizagdo cémoda do sistema.
6) Sistema ideal para utilizacao
eServidor 486 DX2 a 66 Mhz, 32 Mb de Ram, 5 Gb de disco

ePostos de trabalho 486 DX2 a 66 Mhz, 32 Mb de Ram, com um disco

reduzido.

ePlacas Gréficas com suporte para uma resolugéo de 1024 por 768 pixeis a 24

bits de cor por pixel.
eMonitores policromaticos de 17 polegadas.

eScanner “desktop” A3, a cores para a aquisigdo das imagens.
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eScanner de “slides” e negativos no formato 35 mm, com auto-alimentagao.
eScanner de transparéncias com suporte para formatos até 8 por 10
polegadas.

«CD-ROM de velocidade quadrupla com capacidade de leitura de Photo-

Cd’s multisessao.
eImpressora de qualidade fotografica no formato A4.
eUnidade de tape de 8mm para backup.

eMsDos, Microsoft Windows for Workgroups 3.11, Access 1.1 e Mapinfo for
Windows.

ePlacas de interface de rede.
eSoftware de rede apropriado.
eHardware para integracio deste sistema na rede informética municipal.

Este sistema permitird uma funcionalidade maior, sendo constituido por vérios
computadores, distribuindo-se os periféricos de aquisi¢ao pelos vérios computadores,
¢ diminuindo as especificagdes em termos de disco e de monitor, de alguns deles. A

impressora possibilitar a elaboragio de documentagéo de alta qualidade.

2.4 Descricdo do sistema

2.4.1 Descricao da sua funcionalidade

Vamos fornecer de seguida uma descricéo da funcionalidade oferecida pelo sistema.
Na base de dados elaborada, existe uma forte separagdo entre a entrada de dados
(carga da base de dados) e a sua consulta, devido aos detalhes existentes na

informacdo, que devem ser preservados e verificados quando se faz o preenchimento

da base de dados.

De um modo sucinto, vamos descrever a introdugéo de novos dados, através dos

passos que o programa da:
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¢Os dados correspondentes ao prédio sdo introduzidos, e se o prédio ainda
ndo existir no inventério, ¢ criada a entrada correspondente. Para verificar se o
prédio existe ou ndo, apenas é necessario o preenchimento do seu enderego,
sendo os restantes dados introduzidos apenas se os dados referentes ao prédio
nio estiverem incluidos na base de dados. A freguesia ndo precisa de ser

introduzida, sendo o seu nome escolhido entre uma lista das 15 freguesias da

cidade do Porto

eQs dados correspondentes ao painel e aos azulejos que o constituem,
incluindo as imagens, sdo introduzidos. Para uma maior comodidade, e para
evitar erros na introducdo de valores e normalizar classificagdes, os valores de
certos campos encontram-se limitados a uma lista de valores admissiveis,
possuindo o utilizador apenas a hipétese de escolher um valor entre os que
constam da lista. Os campos que se encontram limitados dessa maneira sdo o
estado de conservagao (bom, razoavel ou mau), o tipo de objecto cerdmico
(azulejo avulso, painel, telha, mosaico, painel ceramico, ou painel de pastilha) e
o subtipo (liso, padro, relevo, figura avulsa e figurativo). O preenchimento do

campo subtipo é efectuado apenas se o tipo receber o valor “azulejo avulso™.

e Como ajuda ao prenchimento das cores que identificam um azulejo, o
programa tem uma opgdo, onde a partir da cor de um ponto da imagem
assinalado pelo utilizador, fornece uma lista de cores previamente definidas,
que estdo mais proximas da cor assinalada. Depois, o utilizador podera escolher
uma cor entre as cores sugeridas pelo computador ou definir uma nova cor, se
achar que a assinalada nao se encontra entre nenhuma das sugeridas pelo

programa.

e Com os dados totamente introduzidos, o computador fornece uma lista dos
azulejos que julga mais préximos dos que constituem o painel, deixando ao
utilizador a decisdo de criar azulejos, caso os azulejos que constituem um painel

sejam de um modelo inexistente na base de dados.
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A consulta da base de dados pode ser feita através da selecgdo (procura) de valores
nos campos de certas entidades, ou usando a facilidade de construgao grafica de

perguntas oferecida pelo Access (QBE-Query by Example), que € bastante poderosa.

Unma das facilidades que a base de dados oferece é o processamento automdtico de
épocas ou anos. Isto é, nos campos correspondentes a datas o utilizador pode
escrever por exemplo 1845 ou Séc XX ou 1* metade do séc. XIX e o programa

aceitar4 esses valores.

A interligacio ao sistema de informagdo geografica, permite que visualizemos num
mapa, a localizacio de um prédio seleccionado na base de dados. O sentido da
transferéncia de informacdo pode-se inverter, possibilitando a escolha de varios
prédios (ou apenas um) na base de dados, através da sua selecgdo no sistema de

informagdo geografica.

2.4.2 Descricio de alguns aspectos da interface com o utilizador

A base de dados apresenta uma interface extremamente simples, baseada em janelas
maltiplas de um tamanho reduzido. Assim minimizamos o espago de ecrd ocupado,
deixando espaco livre para as outras aplicagdes, que serao utilizadas a0 mesmo tempo
que a nossa base de dados. O menu principal encontra-se colocado numa janela de

orientacdo vertical (Figura 1).

GIPHA

Paineis

Selecclonar

im

=]

Figura I O menu principal
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As opgoes prédios, azulejos, paineis e imagens (Figura 2, Figura 3 e Figura 4)
permitem abrir janelas correspondentes a cada uma das entidades. Essas janelas
possuem um comportamento bastante sofisticado,uma vez que se tivermos a janela
dos prédios aberta e abrirmos a dos paineis, apenas conseguiremos observar os
paineis correspondentes ao prédio que se encontra na janela respectiva. Se mudarmos
para outro prédio usando os botoes da respectiva janela, os paineis que poderemos

observar corresponderio ao novo prédio.

rédios

José Antdnio Silva ‘

Figura 2 Janela dos prédios

Paineis

Figura 3 Janela dos paineis
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Azulejos

s

Figura 4 Janela dos Azulejos
As relagdes de prioridade que determinam se podemos visualizar ou nao todas os
objectos correspondentes a uma janela, ou se esta esté limitada a visualizagao dos
objectos que possuem uma relagio com outra janela, prendem-se com a escala de
antiguidade na sua abertura. Assim, uma janela que tenha sido aberta depois de

outra, apenas visualizara objectos relacionados com o objecto visualizado na primeira

janela.

Para desfazer uma relacao de prioridade podemos fechar as janelas, tornando-as a
abrir na ordem certa, ou pressionar o botdo do menu principal corespondente 2

janela que desejamos que tenha prioridade.

A opgao Interrogar corresponde a construgdo gréfica de interrogagoes, bastante
poderosa e facil de utilizar, demonstrando o exemplo como obter o nome do
proprietério e o endereco dos prédios, da freguesia de Cedofeita, que possuem

paineis com um nimero de azulejos superior a 30 (Figura 5 ).
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_
- Select Query: Queryl o

Paineis Prédios s
L —'— - —_
ID Painel L3 ID Prédio
Numero Total de Azulejos Nome
Epoca Rua
Dota e Fm
Data Superior Freguesia
Origem do Fabrico Proprietario
Autor Morada do Proprieténo
Marcas Localizagdo
Estado de Conservagdo
Avaliagdo > [
Data da | 4 ‘
«] | > i
Field: [NGmero Total de Az | Freguesia Proprietano Rua Numero de Polict L]
Table: [Paineis Prédios Prédios Prédios Prédios -
Saoit:
Show: [l [ | X X
Criteria: [>30 ="Cedofeita"” L
or: ¥
L 3 "j

Figura 5 A construgdo de interrogagoes
Para utilizar a construcdo de interrogagdes, escolhemos primeiro as tabelas que
necessitamos para a nossa interrogagdo. As tabelas escolhidas ficam colocadas na
janela superior, com as relagdes que existem entre elas assinaladas pelo Access. Para
construir uma interrogacio, arrastamos para a janela inferior os campos que iremos
utilizar, e assinalamos se os queremos visualizar na tabela de resultados (“show”) e

qual o critério para a sua selecgéo.

Na janela correspondente aos prédios (Figura 2) encontra-se um botao “Ver mapa”.
Esse botio tem por fungdo assinalar no mapa do Sistema de Informagéo Geografica a
localizagio do prédio, como se pode ver na figura que ilustra essa fungdo do

programa (Figura 6).
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- EXEMPLO Map - o : Tach
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Rua das Curvas
poo do Z$
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s

_?

8

g Ruj da Descida
& jdaDescida

&
Zoom: 56.6 mi [«] | [

Figura 6 Localizagdo de um prédio

A opgio “Ler Mapa” do menu principal corresponde 2 acgdo inversa, que ¢ obter na

base de dados uma lista dos prédios correspondente a uma determinada seleccao

Tools

geogréfica, efectuada previamente no sistema de informagao geografica (Figura 7).

EXEMPLO Map

Aud da Descida

a"_l

1

5

[«

Radius: 12.9 mi

Figura 7 Selec¢do geogrdfica de vdrios prédios

Como resultado da operagio “ler mapa”, teremos na janela “prédios” da base de
dados, o conjunto de prédios seleccionados no mapa. A partir dos prédios poderemos

depois obter toda a informagéo, que desejamos.
A janela correspodente as imagens possui dois estados: normal (Figura 8), para

poupar espaco de ecra, e expandida (Figura 9), para possibilitar uma visao mais
alargada das imagens. A comutagio entre os dois modos, é feita usando um icon que

simula um livro que podemos fechar ou abrir.

20
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= | Imagens [via

1D: 17 Tipo: ‘ J—
Colocagao: ill456 E

Imagem
N® Total: 16

Figura 8 Imagem normal

= Imagens [+]4]

Figura 9 Imagem expandida
A opgio seleccionar faz aparecer um submenu (Figura 10) a partir do qual podemos
passar as janelas correspondentes aos prédios, azulejos, paineis, ou imagens,
encontrando-se as janelas com os valores todos em branco, oferecendo uma

facilidade de selecgio dos registos a partir dos valores que preenchermos (uma

espécie de procura).
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B Seleccionar RE R

Escolha:

Imagens |

Dggigtit

Figura 10 Menu Seleccionar
A opgio impressos do menu principal acciona os procedimentos, de introdugio de

novos dados e impressao de formularios.

2.5 Conclusao

Apresentamos um sistema com uma interface extremamente simples, mas com
capacidades poderosas, dados os requisitos préviamente expostos. A lista de
configuracdes possiveis fornece uma ideia sobre as possibilidades de expansdo e
crescimento do sistema. A lista das funcionalidades obtidas no uso do sistema
corresponde aos desejos dos utilizadores. O sistema de menus ¢ simples, e nao
obstrui o ecra. Apesar de este se colocar um pouco fora dos standards normais, tem

uma aprendizagem rapida e facil, sendo ideal para um protétipo.
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3. Fundamentacio técnica do sistema

3.1 Introducdo

Neste capitulo vamos fundamentar as principais decisdes que tomamos, na escolha
do modelo da base de dados, da plataforma de desenvolvimento, do sistema gestor
da base de dados e do sistema de informagdo geogréfica. Estas decisdes foram
orientadas pelas restrigdes e necessidades proprias do sistema, que tém muito pouco
em comum com os objectivos que normalmente orientam a escolha de um sistema

informatico.

3.2 Escolba do tipo da base de dados

Do ponto de vista académico, a implementagdo mais sedutora da base de dados
seria uma estrutura orientada aos objectos [Parsaye 89]. No entanto, dadas as
necessidades de portabilidade dos dados, interligagdo com software comercial j4
existente e facilidade de implementagio, escolhemos o modelo relacional, tendo em
conta a sua simplicidade e a penetragio no mercado. Note-se que estamos a falar do
modelo relacional no sentido “comercial” do termo e nao no verdadeiro sentido do
termo, porque iremos analisar o SGBD' a escolher, de forma a que os seus desvios
do modelo relacional nio sejam importantes para a nossa aplicagio. Nio
consideramos sequer os modelos hierarquicos e em rede devido as suas caracteristicas
inadequadas para a aplicagdo em vista [Ullman 89] e a escassez de software desse
tipo em comparagio com os SGBD’s relacionais. Além disso, todas as
recomendagdes sobre a informatizagdo de museus, apontam para o uso de modelos

relacionais.

3.3 Escolba da plataforma de desenvolvimento

A plataforma de desenvolvimento deste protétipo foi escolhida por razées técnicas e
econémicas. Do ponto de vista econdmico, tentou-se minimizar tanto as despesas

necessirias 4 execugao deste protétipo, como as despesas futuras de integracao e

! Sistema gestor de bases de dados
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adaptacio de um sistemna totalmente funcional. A plataforma Windows foi escolhida
tendo em linha de conta a existéncia de maquinas adequadas, o seu baixo preco, a
facilidade de utilizagdo, a grande variedade de software existente, a facilidade de
comunicacdo entre dois programas Windows e, sobretudo, a facilidade e baixo preco

da sua interligagdo com outro tipo de méquinas.

A escolha do software de desenvolvimento foi mais dificil devido 4 enorme
variedade de métodos de implementagdo de bases de dados na plataforma Windows.
Além disso as API’s’ do Windows estio em mutagdo constante e os toolkits de
programagio estdo a ser revistos, 0 que vem trazer uma grande incerteza
relativamente ao estilo de programacio "linguagem + chamadas 4 API". Isto faz com
que este estilo de programagio considerado normalmente mais “estavel” em termos
de futuro, seja instavel, além de dificil dado o tamanho da API, se quisermos

aproveitar a0 maximo as potencialidades do Windows.

A programagio em Windows complica-se ainda mais quando consideramos o
OLE’, que vira no futuro a sustituir a API normal das virias plataformas Windows

[Britton 93].

Vamos esclarecer melhor os dois pardgrafos anteriores. Neste momento
(Fevereiro de 94) podemos ignorar o Windows NT, uma vez que se trata de uma
plataforma de topo de gama, que ira ser utilizada fundamentalmente como servidor,
devido as suas caracteristicas de seguranga e desempenho, que necessitam de um
computador répido, com uma grande meméria e um disco ripido [DeVoney 93a]

[Kennedy 931, [DeVoney 93b].

No entanto, nenhuma outra versao do Windows, se lhe pode comparar em termos
de fiabilidade e seguranca. Mesmo a futura versio 4.0 do Windows, nao tera as
facilidades de “multitasking” seguro, em que todas as aplicagbes estdo protegidas
umas das outras, nem ser4 um sistema operativo de “32bits”, restando-lhe ainda

vestigios do MsDos e do BIOS. A maior vantagem do Windows 4.0 serd uma nova

* Aplication Programming Interface - Interface oferecida para a programagéo por um sistema ou
programa, que constitui o lado visivel para o programador, na sua tarefa de construgio de
aplicagdes.

> Object Linking and Embedding - Método de comunicagio entre aplicagdes Windows, usado
inicialmente apenas para a construgdo de documentos compostos, resultantes da inclusdo de
documentos de uma aplicagdo em documentos de outra aplicagéo.
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shell que substituira o Program Manager, o File Manager e o Task Manager do
Windows 3.1, integrando as trés funcionaiidades [Udell 94b]. Outra das vantagens
do Windows NT ¢ o facto de um programador no ter mais que se preocupar com 0s
“segmentos” do Windows 3.1 e, acima de tudo o facto do Windows NT ser um
sistema operativo portavel, que corre em varios processadores (na familia 386 Intel,
Alpha, MIPS R4000 e Clipper RISC, estando anunciada uma versao para PowerPC).
Para correr razoavelmente o Windows NT, necessitamos de uma méquina com um
486DX a 33Mhz, 16 Mb de meméria e um disco de cerca de 300Mb, o que torna o

Windows NT uma plataforma relativamente cara de momento.

As duas versdes do Windows que restam (actualmente) sio o Windows 3.1 e o
Windows for Workgroups 3.11. O Windows for Workgroups é a versao recomendada
pela Microsoft para uma utilizagdo normal, enquanto que o Windows 3.1 ¢ a versio

aconselhada pela Microsoft para computadores 286 [Microsoft 94].

As diferencas entre o Windows For Workgroups (WfW) e o Windows estao
centradas no acesso ao disco e aos periféricos de rede (inexistentes no Windows). O
acesso 2o disco no WIW j4 é feito através de “device-drivers” de 32 bits, que evitam a
comutagdo entre modo real e modo protegido necessaria no Windows normal, e que
ndo usam o MsDos ou o BIOS, conseguindo-se assim um aumento de consideravel
nalgumas tarefas. A camada de software de rede no WfW funciona também a 32 bits,
eliminando mais uma vez comutacdes de modo de funcionamento que sao lentas. A
caracteristica mais inovadora do WfW ¢é a possibilidade de utilizarmos o DDE*, nao
s6 entre dois programas na mesma mdquina, mas entre duas maquinas, o que vem
abrir muitas possibilidades de comunicagdo entre software, que a partida estaria

limitado a trabalhar “stand-alone” [Udell 94a], [Stephens 94].

Neste momento as razdes pelas quais a Microsoft recomenda o WfW prendem-se
com o seu desempenho (além do interesse monetdrio) e, no futuro, o Windows 4.0
incorporara todos os melhoramentos do WEW, em termos de acesso ao sistema de

ficheiros [Udell 94b].

* Dynamic Data Exchange - Método de comunicagdo entre duas aplicagées Windows, através de
memoria partilhada, que constitui o método mais antigo de comunicagio inter-processos em
Windows, uma vez que tem a sua origem no Windows 2.0.
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No que diz respeito a programagdo em ambiente Windows, esta
multiplicidade de versdes vem trazer uma certa confusio. A Microsoft diz que existe
apenas uma API para programagio em Windows a 32 bits (substituindo a API
antiga), chamada Win32S e que, seguindo certas regras se consegue fazer um
executavel que corra em Windows 3.*, Windows 4.0 e Windows NT. No entanto, a
Microsoft também diz que o API do Windows 4.0 implementa uma grande parte das
funcionalidades do Windows NT, e aumenta essas funcionalidades nalgumas areas.
Esse acréscimo de funcionalidade serd oferecido daqui a algum tempo no Windows

NT [Microsoft 94].

Aquilo que podemos afirmar neste momento é que a definigio de um API do
Windows necessita de alguma clarificacdo, se quisermos fazer um programa com um
minimo de futuro. Além da indefinicao do API, a Microsoft diz que no futuro, a
melhor maneira de programar em Windows é através do OLE 2.0 [Britton 93],

[Heinen 94].

O OLE (Object Linking and Embedding) apareceu com o Windows 3.1, como uma
maneira de inserir documentos de uma aplicagdo dentro de documentos de outra
aplicacao e, neste momento, constitui com a versdo 2.0, o inicio da transi¢io do
Windows para um sistemna orientado aos objectos [Microsoft 92]. Ainda é impossivel
construir uma aplicacdo, baseando-nos apenas no OLE 2.0 sem utilizar a API do
Windows, mas uma grande parte da funcionalidade de uma aplicagio pode ser

implementada com o OLE 2.0 [Brocskschmidt 93].

O OLE tem um grande interesse como forma de comunicagao entre aplicagoes,
suplantando o DDE, apesar de um grande nimero de aplicagdes ainda nio suportar
0 OLE 2.0 e o DDE ser uma tecnologia bastante robusta. Mas a funcionalidade do
OLE ¢ muito maior, conduzindo a uma automatizagdo mais facil das aplicagdes, e
eliminando o assincronismo da comunicacio por DDE, que pode provocar
comportamentos imprevisiveis dos programas. No entanto, o OLE s6 funciona entre
programas que cOrrem na mesma maquina, enquanto que o DDE pode funcionar
entre duas maquinas diferentes e, para programagao normal, os objectos do OLE nio
se identificam muito bem com os objectos do C++ [Andrews 93], [Miller 94],

[Kiyooka 94], [Kennedy 94].
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As maiores desvantagens do OLE sdo o facto de adicionar cerca de 400 novas
funcdes ao API do Windows, o facto de ignorar os “standards” propostos pelo
Object Management Group® e as limitagdes de desempenho que um documento
OLE faz aparecer, ao exigir que um computador tenha memdria suficiente, para a

soma dos programas que criaram esse documento [Berst 94].

No futuro, prevé-se que uma grande parte da programagao em Windows consista
na customizacio de aplicagdes, usando por exemplo o VBA (Visual Basic for
Applications) como linguagem de programagdo e usando o OLE 2.0 para a

comunicacio entre as varias aplicaces [Pleas 93].

A data, as linguagens de programagio mais utilizadas para programar em ambiente
Windows sio da Microsoft: o Visual C++ 1.5 e o Visual Basic 3.0. Note-se que o
adjectivo “visual” é puramente “publicitério”, uma vez que nenhuma das duas

linguagens é uma linguagem visual de programaggo.

Aquilo que as duas linguagens permitem € a construgao grafica da interface e a
libertagio do programador de uma das mais 4rduas tarefas: a detecgdo de eventos.
Uma caracteristica que ajudou o Visual Basic a captar uma grande fatia de mercado ¢
o facto de se poder construir a interface com objectos originais da Microsoft ou com
objectos fornecidos por outros fabricantes de software que podem possuir o
comportamento adequado ao nosso programa. Actualmente, o Visual Basic tem um
sucesso maior do que o Visual C++ devido a sua maturidade (existe hd mais
tempo), ao facto de uma aplicag@o tipica necessitar de menos linhas de cédigo e ao
tamanho gigantesco do Visual C++ 1.5 (mais de 100Mb). E claro que uma aplicago
escrita em Visual C+ + vai ser mais rdpida, mas na maioria das aplicagdes, o aumento
da velocidade ndo ¢ notado ou o programador prefere a diminuigdo do tempo de

desenvolvimento.

S Object Management Group - Grupo de fabricantes de software que estd a tentar produzir
especificacdes para a criagio e manipulagio de documentos compostos, em vérias plataformas.
Inclui a IBM, Borland, Apple, Novell, e mais alguns grandes nomes do software.
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3.4 Andlise dos vérios tipos de software para gestdo de bases de

dados

Podemos dividir as bases de dados relacionais para microcomputadores em trés
tipos: SGBD de “desktop”, SGBD’s  cliente-servidor e “front-ends” para bases de

dados. A distingio que fazemos entre os trés tipos é a seguinte:

e Um SGBD “desktop” é um software destinado a criar aplicagdes de bases
de dados que utilizam ficheiros de uma tnica estrutura. O Paradox, o FoxPro,
o dBase e o Clipper sao exemplos de SGBD s programaveis de “desktop”.
Estes produtos usam ficheiros individuais para as suas tabelas, indices e
aplicacdes especificas. Alguns SGBD s suportam dialectos de SQL® para a
criagio de interrogacdes, como complemento as suas linguagens de
programacio préprias. Mesmo que exista um servidor para partilha de ficheiros,
todas as manipulagoes de ficheiros séo feitas na maquina em que o programa
corre. A maioria dos SGBD do tipo “desktop” ndo oferece qualquer tipo de
seguranca, sendo esta oferecida normalmente pelo software de rede. A maioria
dos SGBD’s do tipo “desktop” vem acompanhada de uma versao “run-time”
sem limites de distribuicdo, para que os programadores possam distribuir cpias

do seu software sem ter de pagar uma licenga de distribuigao por cada cépia.

e Um SGBD cliente-servidor possui uma estrutura do ficheiro de base de
dados proprietaria, para instalagdo num computador que funcionara como
servidor. Os servidores de SQL da Microsoft e da Sybase, o Oracle e o Rdb sao
implementacdes tipicas do modelo cliente-servidor. As tabelas, os indices e as
aplicagdes de baixo nivel encontram-se armazenadas num dnico ficheiro. Todos
os produtos cliente-servidor usam o SQL para criar, modificar e interrogar
tabelas da base de dados. As interrogagoes sdo processadas pelo servidor e o seu
resultado ¢ devolvido aos clientes pela rede. A seguranga da base de dados ¢

mantida pelo SGBD usando instrugdes SQL. As aplicagdes sdo criadas

¢ Structured Query Language - Linguagem standard de utilizagdo e definigdo de bases de dados
relacionais, usada principalmente para o processamento de interrogagoes.
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normalmente com um software de um fabricante diferente, uma vez que as
capacidades de manipulagio e visualizagio de dados de um SGBD cliente-
servidor, sdo bastante limitadas na maioria dos casos. O prego do software
baseia-se normalmente no nimero de postos de trabalho, que podem aceder
simultaneamente ao servidor do SGBD. O seu custo é elevado se adicionarmos
o software e hardware, dos clientes, do servidor e da interligagdo entre eles.
Mesmo que coloquemos o servidor numa plataforma PC ainda teremos
problemas de prego e sérias limitagdes de performance na maioria dos
servidores para PC [Butler 93]. Note-se que existem ferramentas poderosas e
sofisticadas para a criagio de aplicagdes clientes de SQL como o “Informix-
Hyperscript for Windows” e “Oracle Cooperative Development Environment”,

mas o seu prego anda entre os $1500 e os $3000 US [Canter 93].

e Um “front-end” para base de dados é uma aplicagao que fornece acesso
as estruturas de ficheiros de diferentes SGBD’s. Podemos assim criar
aplicacdes de manipulagio de dados e visualizagdo de dados, que utilizam
tabelas de vérios SGBDS s cliente-servidor ou “desktop”. Exemplos de “front-
ends” sio o PowerBuilder, Forest and Trees e o Q+E Database Editor. Todos
os “front-end’s” suportam os comandos das linguagens do SQL para
interrogagio, manipulacio de dados e processamento de transacgoes (DQL,
DML e TPL); alguns conseguem ainda criar novas tabelas através da linguagem
de definicao de dados do SQL (DDL). Alguns “front-end ’s” sao destinados ao
utilizador final e usam um linguagem para criagdo de “scripts” bastante simples,
enquanto outros possuem uma linguagem de programagao bastante completa,
normalmente com uma sintaxe proprietaria (ndo standard). Os “front-end’s”
cliente-servidor necessitam normalmente de uma licenga por cada miquina
onde o software estd instalado e, normalmente, os mais econémicos apenas

permitemn a consulta da base de dados [Watterson 94].

A distinco entre estes trés tipos de SGBD’s tem vindo a ser destruida pelos
dltimos produtos langados no mercado que, segundo os fabricantes, conseguem

funcionar como SGBD’s “desktop”, como cliente de SGBD’s remotos e como

~n

“front-end “s”.
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Para a nossa aplicacao necessitamos de um produto que, numa fase inicial, funcione
como um SGBD “desktop”, para diminuir custos e facilitar a construgdo do
protétipo, mas que possa no futuro funcionar como cliente SQL e integrar na sua
base de dados tabelas remotas.

As bases de dados programaveis para o ambiente Windows mais difundidas séo
[Browning 931}

¢O Superbase, que foi uma das primeiras bases de dados a surgir no ambiente
Windows, tem uma boa interface com o utilizador e uma curva de
aprendizagem suave, uma vez que quase todos os comandos dos menus podem
gerar o cédigo correspondente as suas acgdes, 0 que transforma a produgdo de
programas simples numa actividade fécil. O Superbase tem limitagdes
relativamente 4 manutencao da integridade referencial nas suas bases de dados
e um preco elevado, se incluirmos o “developers kit”.

O Paradox para Windows ¢ uma plataforma atractiva de desenvolvimento,
com uma linguagem de desenvolvimento fortemente orientada aos objectos,
com um excelente ambiente de desenvolvimento e suporte para OLE e DDE.
Note-se que o Paradox para Windows ¢ muito diferente do Paradox para Ms-
Dos, tem limitacdes de desempenho, um prego elevado, €, na altura da nossa
decisdo, apenas podia aceder a ficheiros dBASE e Paradox, através dos drivers
IDAPT’.

O FoxPro para Windows ¢ a base de dados mais répida existente para
Windows, oferece compatibilidade com o formato dBASE, muitas ferramentas
de desenvolvimento, mas s6 pode processar tabelas que estejam no seu proprio
formato.

«O Microsoft Access, que foi a base de dados escothida, por reunir o maior
namero de condigdes necessérias a execugao do nosso trabalho, apresentar uma
grande probabilidade de evolugdo, em termos de performance e ferramentas de

desenvolvimento e futuras versdes para outras plataformas (Macintosh).

7 Integrated Database Aplication Programming Interface - Defini¢do de uma API usada para aceder a
bases de dados criada pela Borland, para uso nas suas bases de dados.
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3.5 Escolba do sistema de informagdo geogrifica

A escolha do sistema de informagao geogréfica a utilizar foi simplificada pelo
facto de infelizmente, apenas existir um SIG adequado para o fim em vista. Aquilo
que pretendemos € um SIG para Windows, com uma boa interface com o utilizador,
programavel e com capacidade de aceitar conversagdes DDE. Apenas o Mapinfo para

Windows, suporta neste momento todas as facilidades que desejamos.

O Mapinfo para Windows da Mapinfo Corporation, ¢ um dos SIG’s mais utilizados
para a iniciagio e aprendizagem dos conceitos basicos de um SIG, devido a sua
excelente interface com o utilizador. Suporta apenas informagéo geogréfica do tipo
vectorial, o que nao ¢ uma limitagio no nosso caso. As facilidades de
georeferenciacdo sdo excelentes, sendo apenas um pouco dificeis de utilizar uma vez
que o fabricante supde, que os mapas irdo ser comprados, sendo depois corrigidos
pelo utilizador. Esta suposicio, valida para os clientes dos Estados Unidos, nédo se

aplica de maneira nenhuma ao nosso caso.

A importacio de ficheiros de informagio geografica € limitada, uma vez que apenas
1é ficheiros DXF e de Mapinfo para Dos. Normalmente os SIG’s estao preparados
para fazer a importagio de um nimero muito maior de tipos de ficheiros. Se
quisermos usar outro tipo de ficheiros, temos de os traduzir para um formato
intermédio chamado MIF (Mapinfo Interchange Format). As tabelas podem ser lidas
do formato dBase, Lotus 123, Excel ou simples ficheiros ASCIL com um caracter
como separador. Uma das facilidades mais avancadas do Mapinfo é o facto de
possuir um comando chamado SQL  Select, que suporta condigdes geogrificas, tais

como Contains, Contains Entire, Within, Entirely Within e Intersects [Mapinfo 93al.

Para desenvolver uma aplicagao em Mapinfo podemos usar o MapBasic que ¢ uma
linguagem estruturada, com um excelente suporte para a criagao de aplicagbes tipicas
do Windows, com suporte para todos os tipos de dados que o Mapinfo usa, rotinas

para a implementacio de um cliente DDE e suporte para a chamada a DLL’s

externas [Mapinfo 93b].

eUma das grandes qualidades do Mapinfo, ¢ a existéncia de Mapinfo mais

MapBasic para Macintosh e Unix (X-Windows), sendo o cédigo do MapBasic
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portavel entre as vérias plataformas. Segundo rumores recentes, a Intergraph
escolheu-o para servir como visualizador, na plataforma Windows, do seu

sistema SIG.

3.6 Conclusio

As escolhas por nos efectuadas, tomaram em consideragéo principalmente a
expansao futura do nosso protétipo e a sua manutengao a longo prazo, assim como a
facilidade e baixo custo da sua interligacdo com outros sistemas. Achamos que esses
objectivos foram conseguidos apesar do langamento futuro (anunciado a curto prazo)
de novas plataformas, que devem assegurar um melhor desempenho. Mas essas
plataformas, durante algum tempo, ainda devem manter um prego elevado
(considerando a totalidade de um sistema e ndo apenas o preco de um computador),

e pouco software disponivel (em comparag¢ao com outras plataformas).
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4. O ambiente de desenvolvimento

4.1 Introducdo

Vamos neste capitulo apresentar as principais caracteristicas do Microsoft Access,
analisar as suas limitacdes, compard-lo com o seu maior concorrente para a produgéo
de base de dados, que é o Visual Basic, e fazer um resumo sobre o Access Basic

como linguagem de programagao.

4.2 Caracteristicas principats

As principais caracteristicas do Access sdo uma excelente interface com o utilizador,
um ambiente de desenvolvimento que permite minimizar o tempo de
desenvolvimento de um protétipo e a existéncia de drivers ODBC® para quase todos
os tipos de bases de dados, que permitem incorporar numa base de dados, tabelas de
outros tipos de base de dados, mesmo que estam sejam remotas. A gama de drivers
ODBC ¢ vasta incluindo drivers para dBase, Clipper, Oracle, INGRES, Paradox,
Sybase, DB2, SQL/400, SQL Server, Btrieve, DB2/DBM, INFORMIX, NetWare
SQL, Excel, PROGRESS, SQLBase e XDB.

A existéncia de QBE (Query By Example) grafico, permite que um utilizador faga
interrogagdes sofisticadas 4 base de dados, com um minimo de treino. E o QBE tem
como opgdo a hipotese de criar codigo SQL a partir de uma interrogagio, o que
facilita o uso do SQL em Access Basic. O Access tem um prego razoavel e, com o
Access Distribution Kit, é possivel criar executdveis que podem ser distribuidos e
utilizados, sem o pagamento de licengas. Uma das caracteristicas peculiares do Access
¢ o facto das tabelas, indices e aplicagdes de uma base de dados, fazerem parte de um
dnico ficheiro, o que simplifica a instalagdo de aplicagoes.

A programagio em Access ¢ facilitada pela existéncia de dois niveis de
programacio: macros e Access Basic. Os macros em Access sdo simples listas de
accbes, enquanto que o Access Basic € uma linguagem de programagio completa.

Toda a programacio é “event-driven”, nao tendo o programador que gerar cédigo

¥ Open Database Connectivity - Definigao de uma API usada para aceder a bases de dados criada
pela Microsoft, para ser usada no acesso a base de dados relacionais, mesmo remotas.
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para a construgéo da interface ou para a detegdo de eventos. Apesar do Access ndo
ser uma base de dados orientada aos objectos (OODBMS), possui um ambiente de
desenvolvimento orientado aos objectos. As bases de dados em Access constituem
uma “super-classe” que actua como “contentor” para todas as outras classes de
objectos da base de dados. Os objectos tabela encapsulam as propriedades e os
métodos, e essas propriedades e métodos sdo herdados por outros objectos tais como
impressos, interrogagdes ¢ relatorios, que usem as tabelas. Podemos ultrapassar as
propriedades das tabelas, tais como valores por defeito e métodos, com propriedades
atribuidas ao nivel do impresso ou do relatério; isto vai criar uma forma elementar de
polimorfismo. O “overloading” de fungdes em Access ndo ¢ permitido, mas o tipo de

dados Variant permite escrever cédigo que atinge os mesmos objectivos.

O Access Basic herdou de versdes antigas do Basic apenas o nome, sendo
uma linguagem fortemente estruturada, muito aparentada com o Pascal, sendo
“compilada” para uma espécie de P-code antes de ser executada, com uma
compilagdo quase transparente para O utilizador. Como caracteristica interessante
para um programador, temos o facto do Access Basic ser um dialecto do Visual Basic
for Applications (também conhecido por Object Basic), que a Microsoft pretende
incorporar em quase todas as suas aplicagdes. Neste momento, © Excel 5.0 ja
incorpora o VBA, e prevé-se que a préxima versao do Word também o inclua. As
vantagens de se ter apenas uma linguagem de customizagao de aplicagdes, sejam estas
uma base de dados, uma folha de calculo ou um processador de texto, sdo Gbvias,
porque permitem a um programador a reutilizagdo de cédigo e principalmente,

evitam que este tenha que aprender uma linguagem por aplicagao.

Outra caracteristica poderosa do Acess Basic ¢ o facto de permitir facilmente

chamadas a DLL”s quer estas sejam originais do Windows ou criadas para um fim

especifico. Apenas algumas rotinas do Windows que usam “callbacks™® sdo mais

dificeis de utilizar.

® Dynamic Link Libraries - Livrarias dindmicas de fungoes, usadas no ambiente Windows, que nao
suporta a “linkagem” estdtica de programas. |

10 O “callbacks” sdo rotinas que um programador tem de escrever, € que sao chamadas pelo sistema
para o processamento de certos eventos. Para que isso acontega, o programador tem de fornecer ao
sistema um apontador para a rotina.
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Os macros em Access representam um novo método de programagio de
aplicacdes. Normalmente, os macros de aplicagdes s@o gerados gravando um
conjunto de teclas e escolhas de menus. Quando um macro é executado, ele simula
as acgdes das teclas, dando origem aos comandos pretendidos. Em Access nio
podemos gravar macros; em vez disso, escolhemos as accgdes que queremos que o
macro efectue entre as acgdes disponiveis numa “combo box”. A maioria dos macros
em Access necessita de um conjunto de qualificadores, chamados argumentos, para

determinar os objectos a que a acgdo se aplica e o que a acgdo vai fazer.

Este tipo de macros, sera usado no futuro em mais aplicagoes da Microsoft.
Esta afirmacdo fundamenta-se num “white paper” publicado pela Microsoft no fim
de 1991, em que se previa a criagdo de uma linguagem de macros comum (CML)
para aplicacdes Windows, que permitisse a comunicagao entre elas. O OLE 2.0
lancado em 1993, estabelece a arquitectura chamada automagao OLE, segundo a
qual a interaccio entre as aplicagdes sera realizada. O Microsoft Access ¢ a primeira
aplicaco a possuir macros que seguem as normas da CML e é de esperar que outras

aplicagoes lhe sigam o exemplo.

A incorporacio de tipos de dados nio-tradicionais em bases de dados, como
imagens e objectos multimédia, ¢ feita normalmente de duas maneiras: ou a base de
dados suporta campos do tipo imagem, como o Superbase e o Paradox para
Windows, ou suporta BLOB’s (Binary Large Objects) que podem ser ficheiros de
qualquer tipo. O Access adopta uma alternativa mais flexivel, possuindo campos que
podem ser objectos OLE. Assim um campo pode ser qualquer documento passivel de
ser criado por uma aplicagio que tenha capacidade para ser um servidor OLE. Isto
vem facilitar a tarefa da criacdo e manipulagdo de objectos multimédia, uma vez que
o Access delega toda a responsabilidade nos programas adequados, o que permite
fazer alteragoes no modo de armazenamento das imagens, por exemplo, sem tocar na
estrutura da base de dados ou no seu codigo. A limitagdgo mais visivel do OLE
manifesta-se no desempenho da base de dados, quando o computador em que esta

corre ndo tem memdria suficiente para o Access mais a aplicagéo servidora de OLE.

Se estivermos prontos a utilizar uma dose razoavel de cédigo em Access Basic,

podemos simular BLOB’s utilizando os campos OLE. E claro que utilizar os campos
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OLE, sem ser para guardar objectos OLE, n3o é uma técnica aprovada pela

Microsoft, mas podemos sempre recorrer a ela como dltima opgao.

Em termos de DDE, o Microsoft Access pode ser tanto um cliente como um
servidor, sendo as suas capacidades de servidor bastante poderosas, com um conjunto
alargado de instrugdes. Pode-se, por exemplo, correr determinado macro do Access
ou accionar uma interrogacio escrita em SQL, que ird devolver os resultados via

DDE ao programa cliente.

Outra das virtudes do Access, é o facto de ser um programa concebido desde o
inicio para o funcionamento em rede, nio existindo como noutras aplicagdes de bases
de dados, versdes para um Gnico utilizador e versdes para rede. O Microsoft Access
incorpora de origem, caracteristicas de seguranga, que permitem a definicio de
utilizadores, grupos de utilizadores, e permitem definir permissdes para leitura e
edicio da base de dados, assim como para a execugdo de interrogagdes e macros.
Estas caracterististicas de seguranca servem, normalmente, para proteger a base de
dados de erros ocasionais e devem ser complementadas pelas facilidades de

seguranca do software da rede, uma vez que sao pouco fidveis.

4.3 As suas limitacoes

A documentacio de aplicagdes escritas em Access ¢ problemdtica, uma vez
que o Access nio possui rotinas incorporadas para a geragao de um esquema da base
de dados e dos dicionarios de dados. Em sua substituigdo, o Access apenas possui
uma livraria de funcaes, que 1é as tabelas do sistema da base de dados, extrai a
informacéo que as tabelas do sistema contém e coloca-a numa base de dados. Esta
livraria apenas cria tabelas, sendo da responsabilidade do utilizador a transformagao
destas em algo mais legivel. A documentagao de macros é um caso problematico, por
isso muitos programadores substituem macros por cédigo em Access Basic, uma vez

que este pode ser copiado para ficheiros de texto, onde pode ser anotado e impresso.
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Muitas das propriedades dos objectos nos impressos e relatérios nao podem

" de botdes e

ser alteradas em “run-time”. Propriedades, como as “captions”
etiquetas sdo fixas, ndo podendo ser alteradas seja com cddigo de Access Basic ou
com macros. Isto é uma grande limitagdo, normalmente contornada com solugdes

pouco elegantes.

O Access possui regras de validagao de dados associadas as tabelas, que séo
verificadas automaticamente quando se faz a entrada dos valores ou a sua edigéo
manualmente. Os valores de defeito, que sdo automaticamente atribuidos aos
campos quando se cria um novo registo, néo sdo verificados. Da mesma maneira, os
registos que sao alterados ou adicionados através de uma interrogagao, também néo
sao verificados. Para resolver este problema temos de criar um macro ou uma fungao

em Access Basic, que complemente as regras de validagao.

A integridade referencial entre tabelas nao ¢ assegurada, quando uma das
tabelas nao pertence ao Access. Normalmente, quando se definem relagées por
defeito entre tabelas, temos a opgdo de assegurar a integridade referencial ou nao,
nas relagdes que se criam. No entanto, as tabelas externas ao Access néo fazem parte
das tabelas entre as quais podemos definir relagdes em Access. A maioria dos
servidores de SQL assegura a integridade referecial internamente, mas quando
usamos tabelas em formato dBASE ou Paradox, precisamos de usar macros para a

assegurar.

A criagdo de macros ¢ fécil, mas a sua utilizagdo pouco aconselhavel, uma vez
que na versdo “run-time” do Access, um erro num macro tem como consequéncia o
fim imediato da aplicagéo, sem qualquer aviso ou mensagem de erro. S6 em Access
Basic, conseguimos ter mecanismos de detecgdo e processamento de erros. Por esse
motivo, depois da prototipagem de uma aplicagdo, a maioria dos macros sdo

convertidos a Access Basic, para que se possam detectar e corrigir condigdes de erro,

no seu funcion amento.

Existern ainda certas limitacdes no dialecto de SQL do Access, uma vez que nao

inclui os comandos CreateTable, DropTable, Subselect e Union.

" “Caption” é o nome dado em Access Basic a0 texto colocado em botdes, ou usado como legenda
de janelas.
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4.4 O Visual Basic como alternativa

Com o lancamento do Visual Basic 3.0, que também suporta drivers ODBC para
acesso a bases de dados, o Access Engine para a criagdo de base de dados e uma
maior flexibilidade na programagdo em comparagdo com o Access, a decisdo de

escolher esta plataforma e o Microsoft Access tornou-se confusa e dificil.
Devemos usar o Access quando necessitamos de:

eDesenvolver rapidamente um protétipo, uma vez que os métodos de
desenho de impressos e os macros do Access, ajudam-nos a criar um

protétipo num espago de tempo reduzido.

eDesenvolver aplicacdes que os destinatérios finais poderao modificar ou

expandir. Muitas vezes os programadores de Access criam o nucleo de uma
. . i o €

aplicacdo e deixam que os utilizadores finais criem ou “afinem” os impressos

conforme as suas necessidades.

«Criar novas bases de dados ou mudar a estrutura de bases de dados
existentes. Mesmo que no produto final usemos o Visual Basic, é mais facil

usar o Access para conceber e testar a base de dados.

oCriar livrarias de funcdes que que sejam usadas por virias aplicagdes em

Access.

eImprimir relatérios formatados dos dados criados com a aplicagao. Note-se
o Crystal Reports do VB 3.0 ¢ independente do Visual Basic e necessita de
tabelas como fonte de informacao (além do pagamento de uma licenga por

cada cépia do Crystal Report Writer que se distribua).

oUsar o modo QBE (Query By Example) grafico. A versdo “run-time” do
Access ndo permite usar este modo, mas permite que nas interrogagdes se

usem funcdes definidas pelo programador, o que néo acontece com o VB.

eIncluir ou ligar objectos OLE em campos da base de dados. O Visual Basic

3.0 ndo suporta campos com objectos OLE directamente, sem software

adicional.
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Deve-se usar o Visual Basic quando necessitamos de:

eTer um controlo absoluto sobre o aspecto da aplicagao, uma vez que em

Access todos os impressos sdo filhos da janela principal do Access.

eMinimizar os recursos computacionais necessarios. Quase todas as
aplicacdes em Visual Basic se contentam com 4Mb de RAM, enquanto uma

aplicacéo normal em Access necessita de 8Mb para correr razoavelmente.

ePassar SQL directamente ao servidor no caso de uma configuragao cliente-
servidor. O Access necessita para isso de um DDL que ndo é suportado pela

Microsoft.

eMudar as propriedades dos objectos em “run-time”, uma vez que em
Access temos de activar o modo de “design”, para conseguir mudar as

propriedades de um objecto e depois voltar a0 modo normal para visualizar o

objecto.

oCriar graficos e inserir objectos dentro dos grificos. Note-se que os

graficos criados com o VB sdo mais rapidos do que os criados com o Access.

eProcessar graficos ou outros tipos de dados nio-tradicionais, armazenados

em campos BLOB de tabelas de bases de dados cliente-servidor.

eUsar propriedades e eventos que estdo disponiveis em Visual Basic, mas

nio existen em Access, ou ndo podem ser alterados em “run-time”.

eUsar “controls” inteligentes que podem ser ligados directamente a tabelas

da base de dados.

eImplementar numa aplicagdo as propriedades de um cliente OLE 2.0.

oCriar ou modificar base de dados e tabelas em “run-time”, uma vez que o
SQL do Access ndo inclui os comandos do SQL DDL (Data Definition
Language). Como alternativa podemos usar 0s drivers ODBC para bases de
dados do tipo “desktop”, que tém capacidades de DDL (CREATE TABLE,

CREATE INDEX), suportam Os mesmos tipos de base de dados que o

Access, e podem ser usados tanto pelo Access como pelo Visual Basic. Note-
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se que se quisermos escrever uma ferramenta CASE para Access, €

aconselhavel que o facamos em Visual Basic e ndo no Access Basic.

Além de assinalarmos as diferencas entre as duas plataformas de desenvolvimento,

vamos também chamar a atengdo para aquilo as duas plataformas partilham:

¢Os objectos de acesso a dados do Access e do Visual Basic sao quase
idénticos. Os “Recordsets” (os objectos Table, Dynaset e Snapshot) partilham
as mesmas propriedades e métodos nos dois dialectos, sendo independentes

da estrutura da base de dados e das suas tabelas.

¢O Access Basic e o Visual Basic derivam da mesma linguagem, podendo-se
transferir codigo nas duas direcgdes, com modificagoes de cerca de 20% a
25% do cédigo, para que este funcione [Heinen 94]. No caso de cddigo que
faca chamadas a2 API do Windows, as declaragdes das fungdes e as suas
chamadas em Visual Basic ou Access Basic s@o iguais (Note-se que a sintaxe
do Visual Basic estd mais préxima dos standards do Object Basic e do OLE

2.0, do que a sintaxe do Access Basic).

oA metodologia de desenho de impressos é similar, e os objectos

comportam-se da mesma maneira nos dois ambientes.

eO Access usa a estrutura de ficheiros .MDB (Microsoft Database) e o
Visual Basic est4 fortemente vocacionado para o uso de ficheiros .MDB, uma
vez que o Access Database Engine esta optimizado para esse tipo de ficheiros.
Se a utilizarmos para a nossa base de dados teremos a opgéo de usar o Access

ou o Visual Basic para as nossas aplicagdes, mantendo as mesmas tabelas de

dados.

Para a nossa aplicagao decidimos usar o Access, para minimizar o tempo de
desenvolvimento, e poder usar campos OLE para as imagens. Esta decisdo nao é

limitativa, uma vez que se no futuro tivermos alguma limitagdo de desempenho ou

flexibilidade, podemos mudar a aplicagao para Visual Basic, ou chamar DLL'’s
externos escritos por exemplo em Visual C++, ou fazer as duas coisas. Neste

momento, prevé-se que a futura versao 2.0 do Access incorpore a tecnologia de
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’ e « -
acesso a indices “Rushmore”, que faz parte do FoxPro, desaparecendo assim as

limitagdes de velocidade do Access.

Uma das nossas preocupagdes fundamentais é a possibilidade de manutengio e
preservacdo dos dados a longos prazo, uma vez que se tratam de documentos com
interesse historico. Mesmo que de futuro o Access seja abandonado, este permite
que se exportem os dados para os formatos de texto delimitado, texto de largura fixa,
Excel, Lotus 123, Paradox, dBASE, Microsoft SQL Server, Sybase e Oracle. O
armazenamento das imagens em campos OLE parece ser, entdo, o principal factor a
limitar a portabilidade da base de dados. Mas, com algumas linhas de cédigo, numa
das linguagens que existem para a “automagdo” do Windows, podemos exportar
facimente as imagens, seja qual for o seu formato de destino, mesmo que nos campos

OLE estam estejam armazenadas em formatos diferentes.

4.5 A programacao em Access Basic

Um programador habitado a linguagens como o C e o Pascal, tem poucas
dificuldades em compreender a sintaxe do Access Basic e programar nessa linguagem.
O problema mais grave é a adaptagdo a um ambiente orientado aos objectos e
dominado pelos eventos, como o ambiente de programagio em Windows. A
orientagio aos objectos, do Access Basic pode ser discutivel, mas no hé duvida que
se trata de uma linguagem dominada por eventos. Isto porque ndo existe um

programa, no sentido cldssico do termo, sendo todo o cédigo associado a eventos,

que o programador nao precisa de detectar.

Outra particulariedade do Access € o facto do cédigo estar contido em médulos,
que actuam como livrarias de fungoes e sub-procedimentos. Normalmente as fungdes
e sub-procedimentos em Access Basic possuem um ambito global, conduzindo a
nomes Gnicos para cada fungdo e sub-procedimento.

De seguida vamos descrever os trés elementos de cédigo em Access Basic que

podemos usar num maédulo.
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4.5.1 A secc¢ao de declaragoes

Cada médulo de Access Basic, possui um sec¢do de declaragoes que contém os
elementos de cédigo que se aplicam a todo o médulo, aparecendo nessa secgdo as

seguintes instrugdes:

eOpgdes que se aplicam a todo o c6digo nesse médulo e recebem o nome
de varidveis de ambiente. A mais importante € a instrugdo Option Explicit,
que obriga a que uma varidvel seja declarada antes do seu uso. A instrugéo
Option Compare deixa-nos escolher entre comparagdes de strings sensiveis a
diferenca entre maitsculas e mindsculas (Binary) ou nao (Text). O Access
suporta uma terceira op¢do (Database), para que nés possamos usar a
ordenacio normal de texto das bases de dados, quando fazemos comparagao

de strings.

eDeclaracdes de varidveis e constantes usando as instrugées Dim VarName
¢ Const ConstName. As varidveis e constantes que declaramos na secgéo de

declaracoes, sdo visiveis para todas as fungdes do médulo.

eDeclaragdes de variaveis e constantes globais usando as instrugdes Global

VarName e Global Const ConstName.

eDeclaracdes dos protétipos das fungdes que fazem parte de DLL’s. Estes
protétipos sio criados com as instrugdes Declare Function e Declare Sub, e

sdo globais como as outras fungdes e sub-procedimentos do Access Basic.

A seccio de declaracdes de um modulo de Access Basic, € muito similar em
conteudo e finalidade 2 uma “header” file da linguagem C ou C+ +. Note-se que o

espaco de meméria necessario, para as varidveis e constantes, s6 é alocado em “run-

time”.

4.5.2 Funcdes em Access Basic

As fungdes em Access Basic servem para devolver valores a expressoes, e para criar

métodos que respondem a eventos, que ocorrem quando corremos a nossa aplicagio.

O cédigo que constitui a fungdo, fica localizado entre as instru¢des Function
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FuncionName() e End Function. Os argumentos da fungio sio colocados dentro

dos parénteses, e usamos virgulas para os separar.

Exemplo:

Function GetDigit (Digit)
Select Case Val(Digit)

Case 1: GetDigit = "Um"
Case 2: GetDhigit = "Dois"
Case 3: GetDigit = "Trés"
Case 4: Getbhigit = "Quatro"
Case 5: GetDigit = "Cinco*
Case 6: GetDhigit = "Seis"*
Case 7: Getbhigit = "Sete"
Case 8: GetDigit = "Oito"
Case 9: GetDigit = "Nove"

Case Else: GetDigit = "*
End Select
End Function ' Fim da funcgdo GetDigit

Note-se que em Visual Basic usamos sub-procedimentos para responder a eventos,

enquanto que em Access Basic usamos fungoes.

4.5.3 Sub-procedimentos em Access Basic

Quando néo precisamos de devolver um valor, ou fazer rotinas que seréo atribuidas

a eventos, podemos usar sub-procedimentos, para organizar 0 nosso cédigo. O

c6digo de um sub-procedimento em Access Basic, encontra-se colocado entre as

linhas Sub Subname e Sub End.

Exemplo:

" Este sub-procedimento converte um digito entre 0 e 9 em texto
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Sub SubDigit (Digit, StrDigit)
Select Case Val(Digit)

Case 1: StrDigit = "“One* '

Case 2: StrDigit = "Two" '

Case 3: StrDigit = “"Three* !

Case 4: StrDigit = "“Four"* ' Assign a numeric word value
Case 5: StrDigit = "Five* ' based on a single digit.
Case 6: StrDigit = "Six* '

Case 7: StrDigit = "Seven" '

Case 8: StrDigit = "Eight* :

Case 9: StrDigit = "Nine"* '

Case Else: StrDigit = "* '

End Select
End Sub 'End Sub SubDigit - return to calling program

Para chamar um sub-procedimento, podemos usar a instru¢io Call Subproc
(Param), ou muito simplesmente Subproc Param, separando os pardmetros do sub-
procedimento por virgulas, no primeiro caso, e por espagos, no segundo. A maioria
dos programadores em Access, usa exclusivamente fungdes, e nos casos em a fungdo

nio precisa de devolver um valor, esta devolve True se a sua execugdo nio teve

problemas e False se foi detectado algum erro.

4.5.4 Variaveis e a sua defini¢io em Access Basic

Normalmente, as linguagens de programagdo compiladas, como o Pascal e o C
exigem que cada varidvel seja declarada, antes do seu uso, definindo o seu nome e o
seu tipo. Nas linguagens interpretadas, como o Basic Normal, e os dialectos do
dBase, podemos atribuir um valor a uma varidvel, sem qualquer espécie de
declaracio prévia. O Access Basic que, permite que através do uso da linha Option
Explicit na secgio de declaragdes de um médulo, cada variavel tenha de ser declarada

antes do seu uso. Por defeito, o Access Basic atribui as varidveis ndo declaradas, o
tipo Variant.

Existern vérias vantagens ligadas a declaragdo das varidveis e dos seus tipos:

O cédigo escrito em Access Basic ¢ mais rapido, quando usamos varidveis

de outro tipo que nio o tipo de dados Variant.
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*Os erros causados pela escrita incorrecta do nome das variaveis
desaparecem. Por defeito, quando encontra uma varidvel nova (nome mal
escrito), o Access Basic cria uma nova variavel do tipo Variant, “escondendo”

assim erros de escrita.

O codigo fonte fica mais legivel e de compreensao mais facil para outros (e
para o proprio), quando declaramos as varidveis antecipadamente, sendo a
linha onde declaramos uma variével, o sitio indicado para descrever o seu uso,

com um comentario.

eQuando estiverem disponiveis compiladores para Access Basic, nio

necessitaremos de rever o codigo.

4.5.5 Tipos de dados existentes em Access Basic

O Access Basic possui uma variedade de tipos de dados mais rica do que a maioria
das outras bases de dados existentes, para computadores pessoais. Na tabela
seguinte, encontram-se os tipos de dados convencionais, que temos ao nosso dispor
em Access Basic. (Os tipos de dados existentes nos campos da base de dados, estdo

relacionados com os tipos de dados disponiveis em Access Basic, apesar de serem

distintos).
Tipo de Dados Tipo do Campo Valor Minimo Valor Mdximo
Integer Byte, Integer, Yes/No -32.768 32.767
Long Counter, Long Integer | -2.147.483.648 2.147.483.647
Single Single -3,402 E+38 -1,401 E-45
1,401 E-45 3,402 E+38
Double Double -1,797 E+308 -4,940 E-324
4,940 E-324 1,797 E+308
Currency Currency .922.337.203.685.477,5 | 922.337.203.685.477,5
808 807
String Text 0 caracteres 65.500 caracteres
Tabela 1
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Devido a importancia das bases de dados, o Access Basic também possui outros

tipos de dados (objectos), apropriados 2 utilizagdo e manipulagio de bases de dados.

Tipo de Objecto Objecto da Base de dados

Database A base de dados na sua totalidade. Os objectos do tipo Database contém

todos os outros tipos descritos nesta tabela.

Table Tabelas contidas num objecto Database (incluindo as tabelas légicamente

ligadas que se encontram noutros formatos).

QueryDef A definigio de uma interrogagio a tabelas de um objecto Database, expressa
em Access SQL
Dynaset Uma tabela virtual (imagem em memdria) de um objecto Table, criada do

conjunto de resultados duma interrogagio SQL (qualquer base de dados) ou
de um objecto QueryDef (apenas o Access). Todos os objectos Dynaset
baseados em tabelas, e alguns objectos em instrucoes SQL e em objectos
QueryDef podem ser actualizados. Os objectos Dynaset sio dindmicos (dat
o seu nome), de modo a reflectirem as mudangas inevitdveis dos dados

quando se usa uma base de dados num ambiente multi-utilizador.

SnapShot Uma tabela virtual equivalente & imagem fixa de um objecto Dynaset. Os
SnapShot’s nio podem ser actualizados, e ndo reflectem as mudangas que

ocorreram nos dados, depois que o Snapshot foi criado.

Tabelua 2

Quando criamos uma varidvel do tipo objecto, apenas criamos uma instdncia do

objecto. Uma instancia é uma referéncia ao objecto, na forma de um apontador, nao

uma copia do objecto. Assim, podemos declarar vérias varidveis que se referem ao
mesmo objecto; sendo cada varidvel uma instancia do objecto. Se, por exemplo,
criarmos duas varidveis do tipo de objecto Table, usando a mesma tabela, podemos

posicionar o apontador para registos de cada varidvel (instdncia) para um registo

diferente.
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A versio presente do Access Basic suporta 11 diferentes tipos de dados de campos,

que conseguem abranger quase todos os tipos de dados existentes, em todos os

SGBD’s cliente-servidor e para computadores pessoais, exceptuando o tipo BLOB.

ID do tipo de | Tipo de campo em | Comentdrios e tipos de dados noutros SGBD’s

campo Access Basic

1 Yes/No (Integer) Campos ldgicos em dBase; bit no SQL Server

2 Nimero (Byte) Pode também representar um dnico char ASCIL
tinyint no SQL Server

3 Niimero (Integer) Short number em Paradox, inexistente em: dBase;
smallint no SQL Server

4 Niimero (Long) Inexistente em Paradox e dBase; integer no SQL
Server

5 Currency Diferente do tipo currency do Paradox; money no
SOL Server

6 Niimero (Single) Float no SQL Server

7 Ntimero (Double) Campos numéricos em dBase e no Paradox; real no
SOL Server

8 Data/Hora (formato da | Campos data em dBase e Paradox; datetime e

Microsoft) smalldatetime no SQL Server

9 (reservado)

10 Texto (String) Campos de caracteres em dBase, campos
alfanuméricos em Paradox; campos char e varchar
do SQOL Server

11 Objecto OLE Pode também ser usado para armazenar BLOB',
tendo o seu tamnbo limitado apenas pelo tamanbo
mdximo de uma tabela.

12 Memo (String) Campos memo do dBase e do Paradox; campos de

texto do SQL Server, com a limitacdo mdxima de
32000 caracteres.

Tabela 3

Quando, os objectos relacionados com as bases de dados, apareceram pela primeira

vez (no Visual Basic 1.0), estavam limitados pelas seguintes lacunas:

eCapacidade de utilizagao do valor Null, devolvido pelas bases de dados

cliente-servidor, e por al

guns SGBD’s para computadores pessoais. O valor

Null indica que nao existem dados, no respectivo campo, de um registo

pertencente a uma tabela.
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eUm mecanismo para usar e criar indices, em campos de tabelas, que

possuam tipos diferentes, sem recorrer a conversdes explicitas (“typecasting”).

A Microsoft criou o tipo de dados Variant para resolver estes problemas, e para
fazer a programagdo mais facil para principantes, eliminando preocupagdes com a
consisténcia dos varios tipos de dados. Na tabela 4 temos uma lista dos subtipos do

tipo de dados Variant, assim como dos tipos de campos a que estio associados.

ID Subtipo | ID  Tipo do | Tipo de contesido da varidvel

Variant Campo

0 (None) Vazio (varidvel) por inicializar

1 (None) Null (desconbecido, nio existem dados vilidos)

2 3,12 Integer (2 bytes); os tipos de campos Logical e Byte
também sio convertidos para Variant’s do subtipo 2

3 4 Long Integer (4 bytes)

4 5 Single (niimero em virgula flutuante de precisio
simples, 4 bytes)

5 6 Double (niimero em virgula flutuante de precisio
dupla, 8 bytes)

6 7 Currency (ndmero em virgula fixa, com quatro casas
decimais)

7 8 Data/Hora (no formato préprio da Microsoft)

8 10,11,12 String (string de caracteres covencional); os campos
memo e OLE também se identificam como Variant’s
do subtipo 8.

Tabela 4

O tipo de dados Variant fornece as vantagens do polimorfismo, sem a necessidade
do “overloading” de fungdes, uma vez que o ID do subtipo serve para o Access Basic

, . 9
fazer as conversdes necessdrias em “run-time’, tentando sempre fazer com que o

) C . .
resultado uma expressdo com Variant's seja um Variant, que tenha um namero de

subtipo, do menor valor que seja possivel.

Podemos ainda em Access Basic definir novos tipos de dados, resultantes da

associacio de tipos de dados convencionais (equivalentes as estruturas da linguagem

C). e matrizes com um namero de dimensdes menor que 60, e um limite de 32767
b

elementos. O limite ao nimero de elementos das matrizes pode ser ultrapassado
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através do uso de “huge arrays” que podem ir até 64 Mbytes ou usando tabelas em

vez de matrizes.

4.6 Conclusao

O Microsoft Access contitui um ambiente de trabalho poderoso, e de facil
utilizagdo. A aprendizagem do Access Basic é interessante, estando as suas
capacidades muito além dos BASIC’s com que nés contactamos durante a
licenciatura. O seu potencial é enorme, uma vez que constitui um dialecto do Visual
Basic for Applications, que sera incorporado de futuro na maioria das aplicagdes da

Microsoft.

O Visual Basic pode ser considerado um competidor do Access, mas apenas em
primeira aproximagdo, porque numa analise mais aturada, conseguimos ver que os

dois ambientes de desnvolvimento se complementam.

Estamos confiantes que a maioria das limitagdes do Access desaparecerdo na sua
versdo seguinte, pelo menos as suas limitagdes em relagdo ao Visual Basic, porque

essas existem por razdes comerciais € no tecnoldgicas
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5. Implementacio do Protétipo

5.1 Introducao

Neste capitulo pretendemos descrever as facetas que julgamos relevantes da
implementacdo do nosso protétipo. Iremos analisar as estruturas de dados utilizadas,
a concepgdo da interface com o utilizador, as regras usadas na programagio em

Access Basic, e iremos explicar alguns detalhes significativos da programacio do

Nnosso prototipo

5.2 Definicdo da estrutura de dados

A estrutura de dados foi sendo redefinida e refinada 4 medida que a nossa
compreensdo do projecto foi aumentando. Inicialmente apenas consideramos duas

entidades: prédios e azulejos, podendo cada prédio possuir vérios azulejos (Figura

11).

Prédio I um para n

nparan

& >
<« »

Figura 11 Primeira aproximagao

Como um azulejo pode existir em mais do que um prédio, temos de separar os
dados de um azulejo comuns aos vérios prédios onde ele se encontra aplicado, como
a cor e o tamanho, dos dados referentes a existéncia concreta de um azulejo num
prédio como a quantidade de azulejos, o seu estado de conservagao, etc. Esta

separacio conduziu-nos ao passo seguinte na evolugio da estrutura (Figura 12).
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Figura 12 Primeiro refinamento

Para a inclusdo das imagens, consideramos que normalmente as imagens sio
produzidas para documentar os paineis, conduzindo esse raciocinio a uma nova

estrutura (Figura 13).

Figura 13 Inclusdo das imagens

Esta estrutura simples complica-se com as relagdes entre cada azulejo e as suas
cores, que ¢ uma relagao de n para n, uma vez que cada azulejo pode possuir varias

cores, e cada cor pode ser utilizada em muitos azulejos (Figura 14).
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Figura 14 Relagdo entre azulejos e cores

Esta relagdo de n em n foi normalizada, com o recurso a uma tabela intermédia

(Figura 15).

Id Azulejo, Id Cor

Figura 15  Normalizagio da relagio entre azulejos e cores

O diagrama final da estrutura da nossa base de dados sera obtido com a inclusdo da

relacdo anterior (Figura 16).

Id Azulejo, Id Cor

Imagem

Figura 16 Diagrama final da estrutura da base de dados
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A tabela correspondente aos prédios, com a informagdo respectiva, deverd em
sistemas futuros, ser uma tabela remota, incorporada nao na base de dados, mas num

SIG, de preferéncia no SIG central da Camara.

Se a tabela dos prédios, estiver incorporada no SIG central da Camara, é
provavel que tenha campos adicionais, e as vantagens dessa incorporagio serdo as

seguintes:

*A introdugdo dos dados relativos a cada prédio (dessa tabela), deixara de
estar a cargo da divisio de Museus e Patriménio Histérico e Artistico,

poupando trabalho.

eAs eventuais discrepancias dos dados entre o SIG da Camara e a base de

dados, ficam totalmente eliminadas.

eA informacdo disponivel no SIG da Camara, sobre todos os prédios,

podera ser utilizada pela divisdo, para as suas tarefas.

O SIG da Camara poderéd funcionar como veiculo para a troca de

informagao, entre os diferentes servigos da Camara.

Outras tabelas foram incorporadas, nesta estrutura, mas com o objectivo de
satisfazer plenamente as necessidades dos utilizadores e a funcionalidade do

programa e ndo completar a base de dados.

Nome da Nome do Tipo do Compr. Comentdrio
Tabela Campo Campo do
Campo
Azulejos ID azulejo Long 4 Chave primiria
Azulejos Assunto Text 20
Azulefos Tamanho Double 8 Ou mais correctamente,
Vertical dimensdo num sentido e
noutro
Azulejos Tamanho Double 8
Horizontal
Azulejos Tamanbho do Double 8 Tamanhbo do gquadrado, em
Quadrado niimero de azulejos, vdlido
apenas para azulejos de padrio
Azulefos Subtipo Text 20 Liso, Padrio, Relevo, Figura
Avulsa e Figurativo
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Nome da Nome do Tipo do Compr. Comentdrio
Tabela Campo Campo do
Campo
Azulejos Tipo Text 20 Azulejo avulso, painel, telba,
mosaico, painel cerdmico, ou
painel de pastilba
Azulejos Método de Text 15
Manufactura
Azulejos Descricio Text 20
Azulejos Autor da Ficha Text 20
Azulejos Observagées Memo 0
Cores ID Cor Long 4 Chave primdria
Cores Nome da Cor Text 20
Cores Valor da Cor Long 4 32 bats da cor no formato
Windows
Cores dos ID Objecto Long 4
Paineis
Cores dos ID Cor Long 4
Paineis
Cores dos ID Tinta Long 4 Chave primdria
Paineis
Epocas NomedaEpoca Text 20 Chave primdria
Epocas Datalnf Double 8 Data inferior de uma época
Epocas DataSup Double 8 Data superior de uma época
Imagens ID Imagem Long 4 Chave primdria
Imagens ID Painel Long 4 ID Painel
Imagens Tipo da Imagem | Text 15 Curta descri¢do do tipo da
imagem
Imagens Colocagio Text 15 Colocagdo da imagem no
arguivo (fisico)
Imagens Imagem OLE 0 A imagem (mesmo)
Obyect
Paineis ID Painel Long 4 Chave primdria
Paineis Niimero Total de | Double 8
Azulefos
Painets Epoca Text 20 Texto ou Data
Paineis Data Inferior Double 8 Data colocada no campo
época ou data inferior
correspondente
Paineis Data Superior Double 8 Data colocada no campo
época ou data superior
correspondente
Paineis Origem do Text 20 Fabrica, oficina, atelier, ou
Fabrico zoma geogrdfica
Paineis Autor Text 20
Painers Marcas Text 20 Marcas existentes, na parte
postertor dos azulejos
Paineis Estado de Text 8 Bom, razodvel, ou mau
Conservagdo
Paineis Avaliagdo Text 20
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Nome da Nome do Tipo do Compr. Comentdrio
Tabela Campo Campo do
Campo

Paineis Data de Date/Time | 8

Incorporagio
Paineis Autor da Ficha Text 20
Paineis Colocagao Text 15 Colocagdo no armazém
Paineis Observagées Memo 0
Paineis ID Prédio Long 4 ID Prédio
Paineis Exterior Yes/No 1 Azulejo usado no exterior do

edificio, ou no seu intertor

Paineis ID Azulejo Long 4
Prédios ID Prédio Long 4 Chave primdria
Prédios Nome Text 30
Prédios Rua Text 30
Prédios Nimero de Double 8

Policia
Prédios Freguesia Text 15 Freguesia (uma das 15 do

Porto)

Prédios Proprietdrio Text 50
Prédios Morada do Text 40

Proprietdrio
Prédios Localizacio Text 10 Esquerdo, Direito, A, B, etc..

Tabela 5

5.3 A interface com o utilizador

O desenho de uma boa interface com o utilizador constitui uma das 4reas mais

dificeis da criacdo de um programa. Isto porque além dos problemas associados a

complexidade normal da criagéo de software, as interfaces com o utilizador sofrem

dos seguintes problemas [Myers 94]:

¢Os programadores tém sérias dificuldades, em pensar como utilizadores
normais de um programa. Deste modo, constroem normalmente as interfaces,
tomando como utilizador normal, um utilizador que possua os seus
conhecimentos sobre o programa, o seu funcionamento, os seus comandos e a
utilizacdo de computadores. Note-se que isto muitas vezes ¢é feito pelos
programadores inconscientemente, € sem nenhuma culpa, uma vez que

ninguém consegue eliminar da memoéria conhecimentos préviamente

adquiridos.
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*O campo de actividades e conhecimentos necessarios para o desenho de
uma boa interface ¢ vasto e complexo, passando pela programacio, psicologia,

design grafico, escrita de documentos técnicos, etc.

oE imprescindivel, para o desenho de uma interface com o utilizador, um
conhecimento profundo da 4rea de aplicagao do programa. Esse conhecimento,

tem uma apreensao normalmente dificil e demorada.

*As teorias e as regras que existem sobre a produgdo de interfaces com o

utilizador sao insuficientes para a produgdo de uma boa interface.

2

¢O desenho de uma interface é um processo criativo, logo com uma

formalizaggo dificil, se ndo for impossivel.

¢O desenho da interface é feito acompanhando normalmente o método
iterativo de construgio de software, que ndo é o método mais adequado ao

desenho de interfaces.

¢Q utilizador é normalmente bastante sensivel ao desempenho da interface

em termos de velocidade, exigindo uma resposta instantinea as suas acgdes.

eA programagdo de uma interface com o utilizador, é feita hoje em dia,
fazendo apenas rotinas de resposta a eventos. A ferramenta utilizada para a
construgio de interfaces, tem normalmente a responsabilidade de detectar os
eventos e fazer a sua gestdo. Assim, os conhecimentos de estruturagido de
codigo, desenho de programas, e engenharia de software, ensinados
normalmente sobre linguagens de programacao tradicionais, ndo se aplicam aos

névos métodos de criagdo de interfaces.

eA enorme quantidade de rotinas de resposta a eventos, existente num
programa normal, torna dificil o seu “debugging”, uma vez que todas essas

rotinas sio independentes, tornando as suas interacgbes dificeis de prever e
controlar.
eA avaliagio correcta de uma interface é um processo dificil, caro e lento.

Na elaboracio deste sistema tentdmos moldar a interface com o utilizador, as

necessidades e expectativas do utilizador, de maneira a sugerir ao utilizador, as ac¢oes
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a tomar em cada momento. Tentdmos dar a impressiao que o nosso programa nunca
forca o utilizador a decisdes finais e irremedidveis, para que este nunca tenha a
impressao, que estd apenas a fazer aquilo que o computador ordena. Além de tentar
usar botoes e designagdes adequadas ao contexto do programa, tentamos que as
“pistas” fornecidas pela interface fossem claras, nio para o programador (que o sdo
sempre), mas para o utilizador normal [Williams 92]. Tentdmos também que o
programa fosse utilizavel, sem manuais, por experimentagdo pura e simples, e que o
programa obedecesse na medida do possivel, aos standards normais de aspecto e
interface com o utilizador do Windows. [Microsoft 93b] Note-se que o simples facto
de se seguir um standard para a interface com o utilizador, vem facilitar a
familiarizacio com o programa por parte do utilizador, e o trabalho de desenho de

uma interface por parte do programador, uma vez que este é normalmente uma

pessoa pouco habilitada em termos de desenho de interfaces [Rettig 92].

O facto de usarmos nomes em vez de bitmaps nos botdes, tem a ver com a grande
dificuldade que é conseguir um desenho, que exprima uma ac¢do de uma maneira
clara e inequivoca, para qualquer tipo de utilizador. E claro que uma interface com
icones é muito mais atractiva do ponto de vista estético, mas normalmente um
utilizador tem alguma dificuldade inicial em saber o que é que cada icon faz. Por essa
razdo, nos programas mais recentes para o Windows, quando o cursor passa sobre um
icon, aparece um texto descritivo da acgao, numa caixa de texto, ou na linha de
estado do programa. Muitos dos icones que aceitamos hoje em dia como normais,
s3o aceites por habituagio e néo por razées de logica. Por exemplo, nas aplicagées da
Microsoft: se abrir um ficheiro corresponde a abrir uma pasta, porque é que guardar
um ficheiro nio corresponde a fechar uma pasta, mas sim a uma diskette, sabendo

nés que o ficheiro normalmente nao vai ser guardado em diskette?

Este problema manifesta-se quando uma interface com o utilizador usa uma
metafora que o utilizador ndo estd em condigbes de comprender. Como exemplo,
podemos apontar o “reciclador” do NextStep, que na altura da sua criagdo, nao era

um simbolo de compreensao facil para um utlizador portugués tipico, que nio estava

familiarizado com tal simbolo.
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Para uma maior flexibilidade da interface com o utilizador, procuramos dividir a
interface, no maior numero possivel de janelas independentes, de forma permitir a
cada utilizador uma disposi¢io das janelas adequada as suas necessidade e

preferéncias.

5.4 Regras usadas na programagdo

Na programagdo em Access Basic e noutras linguagens de programagio que
admitem um grande ndmero de tipos de dados, um programador comete
normalmente o erro de atribuir a uma variavel um valor do tipo errado, ou esquecer-
se do tipo de uma varidvel. Para alguém que néo se encontre familiarizado com o
cédigo, é necessaria uma leitura constante das declaragdes de varidveis, para que se

possa entender o cédigo.

Na elaboracio dos nosso cédigo usamos um conjunto de regras que definem um
estilo de criagio de nomes de varidveis que permite uma maior legibilidade do
cédigo. Este método de “baptismo” de varidveis chama-se Hangaro, devido a
nacionalidade do seu criador, Charles Simonyi [Symonyi 91]. Alguns elementos
deste estilo de programagio sdo usados pela Microsoft nos manuais do Visual Basic, e
nos manuais do SDK (Software Development Kit) do Windows. Internamente, a
Microsoft tambem o usa, assim como muitos programadores das mais variadas

origens, que O usam para tornar o seu cédigo mais legivel.

Na sua versdo mais simples a regras especificam uma série de identificadores que
devem iniciar o nome de uma varidvel, identificando o seu tipo. Uma grande parte
dos programadores que trabalham com o Access, adaptou essas convengdes da

maneira seguinte (Tabela 6, Tabela 7 e Tabela 8)[ACCESS-L 94].

Como exemplo do uso destas convengdes temos a seguinte declaraggo:

Dim curSalary As Currency .

Tabela 6

Tipo de campo Identificador
Binary bin

Byte byt

Counter Ing
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Tipo de campo Identificador

Currency cur

Date/Time dtm

Double dbl

Integer nt

Long Ing

Memo mem

OLE ole

Single sng

Text str

Yes/No ysn

Tabela 7

Tipo de Objecto Identificador

Chart cht

Check box chk

Combo box cho

Command button cmd

Frame fra

Label bl

Line lin

List box Ist

Option button opt

Option group arp

Rectangle (shape) shp

Subform/report sub

Textbox Ixt

Toggle button 1gl

Tabela 8

Tipo de Varidvel Identificador

Control ctl
Currency cur
Database db
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Tipo de Varidvel Identificador
Double dbl
Dynaset dyn

Flag f
Form frm
Integer int
Long Ing
QueryDef qry
Report ot
Single sng
Snapshot snp
String str
Table thl
Variant var
Yes/No Ys#

Este método que pode parecer estranho numa primeira aproximagao, constitui a

nosso ver uma excelente ferramenta de apoio 2 documentagio de um programa.

5.5 Detalbes de implementagio

Vamos de seguida descrever os métodos utilizados para a implementagio de
algumas facilidades do programa, que nds julgamos importantes, e chamar a atengdo

para detalhes, que sendo de uma importancia relativa podem constituir obstaculos

importantes na programagao em Access Basic.

5.5.1 Funcionalidades especiais
Na elaboragio do nosso sistema, certas funcionalidades especiais, que apareceram

por sugestdo dos utilizadores, ndo s@o usuais numa base de dados normal.

Uma dessas necessidades é a possibilidade da introdugdo da data de um painel,
como um ndmero ou como uma época, por ex: 1870, ou Séc XIX, ou 2* metade do

séc XVIIL. Para que as interrogagdes a base de dados, funcionem correctamente
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devemos converter as épocas em numeros. Por outro lado, para que a época
introduzida pelo utilizador, nao seja destruida, esta também deve ser guardada. Para
converter a época em limites superiores e inferiores, usimos uma tabela adicional,
com o nome de cada época, e os seus limites inferiores e superiores. Na tabela dos
paineis, além de um campo do tipo texto, para a data, temos dois campos numéricos

para os limites inferiores e superiores da data.

Quando se processa a entrada de dados, o programa vé se o texto da data pode ser
convertido num nimero, se for esse o caso, esse nimero é colocado nos campos dos
limites superiores e inferiores da data. Se o texto da data corresponder a uma época,
as datas correspondentes sdo pesquisadas na tabela das épocas, e colocadas na tabela
dos painéis. Esta solucdo pouco elegante, e que aumenta a redundéncia e o tamanho
da base de dados, nio é tio méa como parece & primeira vista. Isto porque o tamanho
dos campos adicionais ¢ reduzido, uma vez que se tratam de nameros inteiros de um
valor baixo, e o processamento de interrogagdes que envolvam a época fica

simplicado, com o uso dos limites superiores e inferiores da data de cada painel.

Outra das caracteristicas do programa que foi sugerida pelos utilizadores é a ajuda
que se encontra disponivel, para a identificagao das cores usada em cada azulejo. No
modo de identificacao de cores, quando seleccionamos um ponto de uma imagem, o
programa vai procurar na lista de cores catalogadas, uma lista das mais préximas, de
modo a que a tarefa do utilizador na escolha das cores esteja facilitada. Este método
de classificacio de cores permite também evitar desvios proprios do “scanner” e do
monitor utilizados, se estes se mantiverem mais ou menos inalterados, e construirmos

um catalogo inicial das cores classificando-as com base nos espécimens originais.
A identificacdo das cores mais proximas ¢ feita a partir do célculo da disténcia

geométrica de uma cor a outra, considerando que a posi¢do de uma cor no espago é

dada pelas suas componentes RGB.

5.5.2 Obsticulos encontrados
Encontramos algumas dificuldades imprevistas na realizacdo deste projecto, devido

ao comportamento do Access nalgumas situagoes.
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A validacao dos dados ¢ uma érea problematica da construgdo de uma base de
dados em Access, porque os eventos a que normalmente um programador associa a
validagdo dos dados, ndao cobrem todas as hipéteses possiveis de erro. Como
exemplo: além da validagdo individual de cada campo, devemos detectar o fecho de
uma janela, ndo o permitindo se algum dos campos ndo possui valores correctos. Para
obter este tipo de seguranca nao devemos apenas detectar o fecho de uma janela,

depois da janela se fechar, mas antes da janela se fechar.

As facilidades oferecidas pela existéncia do valor Null, para assinalar a inexisténcia
de dados vilidos, podem-se tornar uma origem de erros, quando o programador nao
prevé que esse valor possa surgir nos dados. Esta detecgdo deve ser efectuada quase
sempre, porque por definicdo de Null, qualquer expressiao que envolva esse valor

tem como resultado Null.

A comunicagdo com o Mapinfo por DDE revelou-se de implementagdo um pouco
dificil, devido aos problemas normais que surjem sempre que se tenta fazer o
“debugging” da comunicagdo entre dois programas, devido ao Mapinfo nao aceitar
comandos por DDE, apenas leitura e modificagio de varidveis. Assim necessitamos
de fazer algum cédigo em MapBasic, para realizar um minimo de integragéo.
Quando algo nio funcionava, tinhamos dois possiveis culpados: o nosso cédigo em
Access Basic e o nosso cédigo em MapBasic. Apesar das dificuldades, consideramos o

mecanismo de DDE muito util e simples para a comunicagdo entre dois programas.

Os mecanismos de georeferenciagdo existentes no Mapinfo, possuem uma utilizagao
directa dificil, uma vez que a unidade de georeferenciagio recomendada em Mapinfo

é o “segmento de rua”. O método de armazenamento da informagéo relativa as ruas
é o seguinte:
oA cada rua corresponde um identificador, existindo uma tabela com duas
entradas: nome da rua e id_rua.
eCada rua pode ter vérios segmentos, estando os segmentos armazenados

numa tabela de que constam o identificador da rua correspondente, a

informagdo geométrica do segmento, e os numeros de policia correspondentes
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as casas colocadas nos extremos do segmento (tanto do lado esquerdo como do

direito).

Assim quando necessitamos de georeferenciar um prédio em Mapinfo este obtém
primeiro o identificador correspondente 2 rua, indo depois percorrer a tabela dos
segmentos, para identificar o segmento em que o prédio se encontra. A posi¢do do
prédio é obtida a partir do numero de policia, por interpolagdo simples entre os

extremos do segmento de rua, produzindo as coordenadas do prédio.

Este método de armazenamento de informagdo complica a operagdo inversa, de
obtengio dos enderegos a partir da selecgdo geométrica no ecra, uma vez que ou
criamos entidades correspondentes a todos os prédios, georeferenciando todos os
prédios, ou usamos algoritmos de “line-clipping” para determinar a lista de enderegos
correspondente a uma selec¢do geométrica. Felizmente este problema s se poe, se
quisermos obter todos os enderegos possiveis, a partir de uma selecgdo geométrica, e
no nosso caso, apenas desejamos obter a lista dos enderegos correpondentes aos

prédio j4 georeferenciados.

5.6 Conclusao

Tentdmos implementar o protétipo assegurando a simplicidade da estrutura de
dados, o méximo de funcionalidade, uma interface com o utilizador razoavel, e a
legibilidade do cédigo. Isto para que todos os seus desenvolvimentos futuros sejam

faceis e feitos com seguranga.
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6. Conclusoes

6.1 Introducéo

Neste capitulo tentamos fazer um resumo das conclusées a que chegdmos e
perspectivar futuros desenvolvimentos e possibilidades de expansio para o nosso

protétipo.

6.2 Resultados obtidos

O nosso sistema encontra-se ainda em fase de teste e afinagdo, mas achamos que os
resultados obtidos até agora sdo positivos, tendo em conta as alteragdes constantes
que o sistema tem sofrido, e o interesse manifestado pela divisao de Museus e

Patriménio Histérico e Artitico da Cdmara Municipal do Porto na sua utilizaggo.

As decisdes que tomamos de inicio revelaram-se acertadas, uma vez que os
pormenores mais importantes do sistema, que sdo a plataforma e a estrutura da
informacéo, tém permanecido inalterdveis, enquanto a interface com o utilizador, e a
funcionalidade do protétipo tém sofrido alteragdes consecutivas, 2 medida que

redefinimos a funcionalidade do sistema e os nossos conhecimentos sobre azulejos

aumentam.

O Microsoft Access revelou-se uma plataforma excelente para a prototipagem de
aplicagdes, mas tem algumas limitagdes, quando queremos um controlo absoluto e
total sobre a nossa aplicagio. O balango global ¢ positivo, devido ao curto prazo de
desenvolvimento de uma aplicagio, que se consegue, permitindo assim percorrer
mais vezes o ciclo de desenvolvimento de software (especificacdo, design,

implementagio, debugging e analise) no mesmo espago de tempo.

A interface com o SIG, ¢ muito interessante uma vez que permite revelar
informagéo que ndo pode ser visualizada de nenhum outro modo e colocar questoes

a que uma base de dados convencional nio responderia.
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6.3 Desenvolvimentos futuros

A transformacéo do nosso protétipo, numa aplicagio multiposto ¢ facilima, porque
nio envolve nenhuma modificacio ao software, sendo apenas aconselhdvel a
definicdo de utilizadores da base de dados. As facilidades do Access relativamente ao

seu funcionamento em rede sdo um auxiliar precioso nessa transigao.

A digitalizacdo das imagens ser4, no futuro, incorporada na base de dados, através
do comando de um programa apropriado ao scanner ou scanners envolvidos nessa
accdo. A automagio de um programa jé existente é mais fécil do que a escrita de
software de acesso directo ao scanner, uma vez que se o scanner mudar, os principios
de automagio de outro programa serdo os mesmos, enquanto que a programagao do

scanner serd bem diferente.

Encontra-se em fase de especificagio e estudo uma aplicagao que permita uma
maior integracio da base de dados com o SIG, apresentando ao utilizador apenas
uma interface. No futuro, pensamos integrar o nosso protétipo com o SIG que ird ser
adoptado pela Camara do Porto. Esse serd o nosso maior desafio, uma vez que
envolvera o uso de tabelas remotas e fornecerd uma integragdo perfeita entre as
divisdes da C4mara Municipal que estéo directa ou indirectamente envolvidas com a

preservagio do patriménio histérico e artistico da cidade.

Num prazo de tempo mais curto, prevemos a €xpansio dos assuntos da base de
dados, para outros objectos e motivos de interesse, que necessitam de ser
‘nventariados e documentados, para que possam ser protegidos e preservados. Esta
expansdo sera facil, uma vez que uma das partes mais complexas deste projecto, que

¢ a interligacdo entre a base de dados e o sistema de informagdo geografica

permanecera inalterdvel.

6.4 Conclusdo

Estamos seguros que O nosso sistema vai ainda sofrer algumas alteragdes, na sua
funcionalidade e interface, e que mesmo que a interface, o sistema, ou a plataforma

se alterem, os dados permanecerdo inalterados e conseguirdo sobreviver a todas as

alteragoes.
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Cremos que, desse modo, um dos principais objectivos do nosso protétipo, que ¢
assegurar a conservagio dos dados, foi atingido. Possuimos assim, uma base solida a

partir da qual poderemos partir para programas mais poderosos e funcionais.
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