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Resumo

O presente trabalho foi realizado tendo em vista a obtencdo da equivaléncia ao grau de
Mestrado Integrado em Engenharia Electrotécnica e de Computadores a uma Licenciatura em
Engenharia Electrotécnica e de Computadores concluida em 2004 e surge no ambito da
Dissertacao/Projecto do MIEEC-FEUP do 2° Semestre do ano lectivo 2007/2008.

O trabalho consistiu no desenvolvimento de uma aplicacao informatica para o acesso
eficiente a informacédo electrotécnica no ambito do projecto, referente as instalacoes
eléctricas. Este projecto tem como objectivo tornar-se uma ferramenta essencial em
gabinetes de projecto.

A tecnologia escolhida para desenvolver este projecto foi o recente Visual Studio 2008
Express Editions, editado pela Microsoft. Este software é utilizado para a criacao de
aplicacoes baseadas na versao 9.0 da linguagem de programacao Visual Basic. Adicionalmente
foi também utilizado o recurso SQL Server 2005 Express para a manipulacao da base de dados.

Com a realizacao deste projecto espera-se criar uma aplicacdo de extrema importancia
para o projecto electrotécnico na medida em que visa a rapidez e a qualidade no acesso a
informacao que se quer actualizada. Outras vantagens sao também a obtencdo de precos
correctos para os orcamentos e mapas de medicao bem dimensionados.

A primeira parte do trabalho consistiu na compreensao dos objectivos e regras para a
elaboracao do projecto. Em seguida foi reunida informacao sobre as mais actuais linguagens
de programacdo bem como foi também compilada uma bibliografia de catalogos de
fabricantes de material utilizado no projecto electrotécnico. Finalmente foi construida uma
aplicacdo denominada “APE - Aplicacdao para o Projecto Electrotécnico” desenvolvida com
base nas premissas anteriormente estudadas.

E de salientar que esta ferramenta é extremamente mutavel, sendo possivel a partir do
codigo fonte atribuir fungdes que podem ser Uteis no futuro.

Palavras-chave: Projecto, Electrotécnico, APE, Visual Basic.
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Abstract

Hereby, it is described the work carried out to obtain the equivalent to the degree of
Master in Integrated Electrical and Computer Engineering with a degree in Electrical
Engineering and Computer completed in 2004 and comes under the Dissertation / Project
MIEEC-FEUP of the second Semester of the academic year 2007/2008.

The work was the development of a computer application for access to information
efficient electronics from the project, referring to electrical installations. This project aims
to become an essential tool in design offices.

The technology chosen to develop this project was the recent Visual Studio 2008 Express
Editions, edited by Microsoft. This software is used to create applications based on version
9.0 of the programming language Visual Basic. Besides the appeal was also used SQL Server
2005 Express to the manipulation of the database.

The completion of this project is expected to create an application of extreme
importance for the electrical project in aiming at the speed and quality of access to
information that is either updated. Other advantages are also to obtain prices for the budgets
and well-designed maps of measurement.

The first part consisted of work on understanding the goals and rules for the preparation
of the project. Then information was gathered on the most current programming languages
and was also compiled a bibliography of catalogues of manufacturers of electrical equipment
used in the project. Finally it was built an application called "EPA - Application for
Electrotechnical Project” developed based on assumptions previously studied.

It should be noted that this tool is extremely changeable, and it is possible from the
source assign functions that can be useful in the future.

Key-words: Project, Electrotechnical, EPA, Visual Basic.
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Capitulo 1

1. Introducao

O projecto electrotécnico tera nascido em 1882, quando foi inaugurada a primeira central
eléctrica de Pearl Street, em Nova lorque, que alimentava parte da iluminacdo pUblica da
cidade, que na altura era constituida por cerca de 400 lampadas de 83 watt cada. Os
primeiros tempos terao sido, para os engenheiros, marcados por uma constante procura de
solucbes mais eficazes e também por uma certa dificuldade na obtencdo de informacao
relativa aos mais modernos materiais e técnicas aplicadas ao projecto. Nos anos mais
recentes, o sector da construcao, em Portugal, tem sofrido multiplas alteracdes e evolucoes,
nomeadamente no que diz respeito a técnicas e tecnologias aplicadas. A especialidade do
projecto electrotécnico nao foge a regra e tem-se assistido, nos ultimos anos, ao
aparecimento de novos regulamentos' e técnicas’ que trazem consigo inovacoes no que diz
respeito a materiais e acessorios.

Neste contexto torna-se imperioso que o engenheiro projectista esteja o mais actualizado
possivel de modo a responder eficazmente aos pedidos dos clientes e do mercado,
respeitando criteriosamente todas as normas. Os fabricantes esforcam-se por colocar
disponivel toda a informacdo relativa aos seus produtos, mas nem sempre &, para o
projectista, facil de reunir toda a informacado, e coloca-la num Unico ponto de consulta,
actualizada e com a qualidade desejada. Assim, e de forma a ajudar o técnico responsavel na
fase de projecto, nasceu a aplicacdao informatica “APE - Aplicacdo para o Projecto
Electrotécnico”.

O objectivo principal deste projecto consiste no desenvolvimento de uma ferramenta
informatica que sirva de apoio e mais-valia no acesso a informacao electrotécnica no ambito
do projecto. A metodologia seguida para abordagem do tema, consistiu, fundamentalmente,
das seguintes fases:

e Reunido de informacdo técnica, tdo exaustiva quanto possivel, referente a
materiais usualmente utilizados no projecto electrotécnico;

e Estudo do Visual Basic 2008 Express Edition;

e Criacdo da aplicacédo informatica;

e Realizacao de testes e validacao da mesma.

' Regulamento ITED regulamentado pelo Decreto-Lei n.° 59/2000, de 19 de Abril
2 Regras Técnicas das Instalacdes Eléctrica de Baixa Tensdo aprovadas pela Portaria n.° 949-
A/2006, de 11 de Setembro
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De uma forma muito sucinta, trata-se de desenvolver um recurso, construido utilizando a
linguagem de programacao Visual Basic 9.0 presente na aplicacao da Microsoft Visual Basic
2008 Express Edition, que visa congregar num Unico sitio informacao técnica relativa aos
equipamentos, materiais e acessorios mais utilizados no projecto de execucdo de obras de
ambito eléctrico, assim como os precos associados aos mesmos. A aplicacao baseia-se numa
base de dados construida em SQL Server 2005 Express Edition que é passivel de ser acedida,
aumentada e gravada através da APE.

A aplicacdo desenvolvida constitui um processo mutavel, que pode sempre ser modificado
e aumentado de acordo com as expectativas ou a necessidade sob o ponto de vista dos
utilizadores.

O trabalho realizado destina-se a ser distribuido e utilizado por gabinetes de projecto, e
empresas de montagens eléctricas, aquando da execucao das fichas de materiais e de
execucao de uma obra. Desta forma consegue-se quantificar e orcamentar devidamente um
projecto electrotécnico.

Os elementos incluidos na APE foram seleccionados de forma criteriosa e representam os
equipamentos eléctricos de utilizacdo mais comum no projecto electrotécnico. Porém, e
devido as limitagdes impostas por este género de trabalho, o ambito académico deste
projecto torna-o apetecivel para a utilizacdo em disciplinas de projecto, podendo ser uma
ferramenta de estudo por parte dos alunos de Licenciatura.

Em anexo a este relatorio esta a lista de categorias consideradas mais representativas e,

portanto, seleccionadas e incluidas na aplicacdo informatica desenvolvida.



Capitulo 2

2. O engenheiro no mercado da construcao

Devido ao elevado nimero de intervenientes envolvidos na cadeia de producdo, o
mercado da construcao tornam o sector bastante complexo. Isto resulta da fragmentacao
existente entre as diversas seccoes da cadeia que é, normalmente, constituida por dez
entidades (1).

Autoridades locais

\J {a
m y. g H ji
Promotores

Financiadores de capital Agentes Proprietdrios ‘Agentes,  Utilizadores

- -

Designers Engenheiros Empreiteiros

Figura 1 - Entidades envolvidas no sector da construcéo (1)

Os engenheiros estao localizados na base da cadeia devido ao papel preponderante que
desempenham no projecto. Particularmente, o engenheiro electrotécnico assume um papel
valorizado devido as exigidas competéncias necessarias ao exercicio da profissao e a
responsabilidade que contrai aquando da execucdo do projecto. No entanto a sua influéncia
nas decisoes chave pode ser limitada se o profissional nao se munir devidamente das
ferramentas correctas.

As recentes Regras Técnicas das Instalagdes Eléctricas de Baixa Tensdo vieram trazer
competitividade a um sector que apresentava uma certa estagnacao, uma vez que, segundo a
Certiel, cerca de 30% dos projectistas inscritos abandonaram a actividade devido a nao serem
capazes de acompanhar a evolucao das regras. Esta evolucdo esta presente, principalmente,
nas especificacdes técnicas dos equipamentos eléctricos a aplicar. Assim, o mercado abre-se
para quem realmente projecta com qualidade e, dessa forma, consegue fidelizar o cliente.

Por outro lado, os profissionais da construcao tendem a subestimar a contribuicao do

engenheiro electrotécnico e principalmente a subestimar os custos que este representa. Um



projecto correctamente executado representa um custo menor para o promotor. O processo
de aprovacao de um projecto, junto das entidades desighadas, pode ser moroso e custar caro
se 0 mesmo apresentar irregularidades ou nao conformidades com as regras. Assim, um
engenheiro que abrace a arte de bem projectar em electrotecnia, através do conhecimento e

experiéncia, esta colocado em vantagem.

2.1. As competéncias de um engenheiro electrotécnico

As competéncias adjacentes a actividade profissional de um engenheiro electrotécnico
sdo varias na medida em que abrangem uma diversidade de opc¢des e areas de trabalho que o
mesmo pode exercer. Esta pluralidade de areas obriga a que o engenheiro tenha um
conhecimento transversal e ao mesmo tempo concreto sobre a situacao comercial dos
equipamentos e sobre os regulamentos sobre os quais se rege.

O Decreto-Lei n.°229/2006 de 24 de Novembro altera a entidade da administracao publica
central a qual passou a competir a inscricao do Técnico Responsavel por Instalacdes Eléctricas

3

de Servico Particular. Assim, (...) O exercicio das funcoes de técnico responsavel por
instalacoes eléctricas por parte dos engenheiros electrotécnicos e dos engenheiros técnicos
de electrotecnia depende de estarem inscritos, respectivamente, na Ordem dos Engenheiros e
na Associacdo Nacional dos Engenheiros Técnicos, nos termos previstos nos respectivos
Estatutos. (...) ”.

A respeito das ITED - infra-estruturas de telecomunicacdoes em edificios, o engenheiro
electrotécnico tem competéncia para a execucdo do projecto. O Decreto-Lei n.°59/2000 de
19 de Abril decreta que “ (...) Podem ser inscritos como projectistas os técnicos que (...) se
enquadrem nas areas socio-profissionais que permitem o exercicio da actividade,
nomeadamente: a) Engenheiros electrotécnicos, com o grau minimo de bacharel, do ramo de
telecomunicacdes ou do ramo de automacao, controlo e instrumentacao (...).”

Uma area onde o engenheiro também possui apeténcia técnica é na certificacdo
energética dos edificios ao abrigo do Sistema Nacional de Certificacdo Energética, designado
por SCE. O Decreto-Lei n.°78/2006 de 4 de Abril, e sobre o exercicio da funcao de perito

3

qualificado, decreta que “ (..) A funcao de perito qualificado pode ser exercida, a titulo
individual ou ao servico de organismos privados ou puUblicos, (..) por um engenheiro,
reconhecido pela Ordem dos Engenheiros, ou por um engenheiro técnico, reconhecido pela
Associacdo Nacional dos Engenheiros Técnicos, nos termos definidos no RCCTE e RSECE, e
desde que tenha qualificacdes especificas para o efeito. (...) ”.

Muito recentemente foi também publicado um diploma que ha muito era aguardado.
Trata-se do sistema de gestao dos consumos intensivos de energia, abreviadamente designado
por SGCIE. O Decreto-Lei n.°71/2008 de 15 de Abril decreta que “ (..) Os requisitos de
habilitacdo e experiéncia profissional a observar para a credenciacdo de técnicos ou
entidades devem ser aprovados mediante portaria do membro do Governo responsavel pela
economia. (...) ”. Essa portaria ja foi publicada sob 0 n.519/2008 de 25 de Junho e define que

43

(..) Os requisitos minimos de habilitacdo e experiéncia profissional a observar na



credenciacdo de técnicos e entidades sao os seguintes: (...) Habilitacdo com o curso de
Engenheiro, reconhecido pela Ordem dos Engenheiros, ou com o curso de Engenheiro Técnico,
reconhecido pela Associacao Nacional dos Engenheiros Técnicos (...) ”.

Portanto, salientam-se assim algumas oportunidades de actividade profissional que estao

blindadas, no seu exercicio, a quem possui qualificacao de engenheiro electrotécnico.



Capitulo 3

3. Programacao e Computadores

3.1. Linguagem

Entende-se por programacdo o processo de transmitir a uma maquina através de um
interface, um codigo ou sequéncia ordenada de instrucdes tendo em vista a realizacdo de
uma tarefa. Por computador entende-se uma maquina capaz de realizar essa tarefa.

A linguagem utilizada pelo programador designa-se por ”linguagem de alto nivel” por
tratar-se de uma linguagem préxima da humana (2). A linguagem que o computador processa
designa-se por “linguagem de baixo nivel” ou “linguagem maquina” (3), que precisa de passar
por um processo de conversao. Esse processo traduz, ou compila, o codigo de alto nivel para o
baixo nivel. A funcdo do programador é a de pensar na forma de execucdo de um processo e
codificar a sua ideia em linguagem de programacdo. Cada linguagem de programacao
disponivel possuiu regras de aplicacdo que a tornam possivel de ser compilada. Pode também
dizer-se que obedecem a formulas de sintaxe e semantica, sem as quais ndo funciona.

A plataforma .NET, que sera aprofundada mais a frente, na qual corre o codigo
implementado pelo Visual Basic 2008 Express Edition, nao converte directamente a linguagem
de alto nivel em codigo maquina. Independentemente do sistema operativo ou do processador
utilizado, existe uma linguagem intermédia, chamada MSIL - Microsoft Intermediate
Language, que torna exequivel a tarefa de criar uma aplicacao capaz de ser executada nos
mais recentes sistemas operativos da propria Microsoft, que sdo o Windows Vista, Windows
XP, Windows 2000, Windows ME e Windows 98. Desta série esta excluido o Windows 95 pelas
razdes de estar ha muito descontinuado e tecnologicamente bastante obsoleto. O processo de

conversao pode ser observado assim:

Codigo
Visual Basic .NET

Compilador do
Visual Basic .NET
Conversor MSIL para
Linguagem Maquina

Figura 2 - Conversao de codigo .NET em Linguagem maquina

Codigo

MSIL

Linguagem
Maauina




3.2, Computador

Como referido, um computador é uma maquina que manipula informacdo de acordo com

uma lista de instrucdes. O factor diferenciador dos modernos computadores em relacao a

todas as restantes maquinas é o facto de este poderem ser programados. Isto € o mesmo que

afirmar que, fornecendo uma lista de instrucées a um computador, ele é capaz de as

processar. Na maior parte dos casos, o computador executa operacées muito simples como

somar ou subtrair através de linguagem binaria (zeros e uns).

Um vulgar computador portatil ou de secretaria possui uma unidade de processamento

central, que recentemente é integrada num Unico microprocessador. Teoricamente, todos

computadores sao capazes de realizar as mesmas operacdes, sendo que a diferenca entre um

computador pessoal e um super-computador reside na velocidade de realizacao dessas

mesmas operacoes (4).

Cores
Processor Family

What iz this? What iz this?

Figura 3 - Caracteristicas da familia Core 2 Duo da Intel (5)

3.3. Resumo

Clock Speed

What iz thig?

Front Side Bus
MHz) L2 Cache

What iz thiz? What iz this?

Silicon
Technology

What iz this?

Neste ponto foram abordados os dois conceitos, que estao subjacentes a qualquer

aplicacao eficiente que se queira desenvolver, nos dias de hoje: o computador e a linguagem

de programacdo, bem como a forma como interagem com o objectivo de tornar executavel

um determinado programa.



Capitulo 4

4. Projecto assistido por computador

O projecto assistido por computador (PAC) é uma tematica relativamente recente ao nivel
do projecto de engenharia. A utilizacdo de aplicacoes PAC representou uma grande evolucao
relativamente ao calculo manual, alterando completamente o processo de producao em
projecto. O projecto passou a ser um processo mais rapido e as alteracdes e transformacoes
passaram a poder ser feitas quase automaticamente. As ferramentas PAC, para além de
verdadeiras folhas de calculo, sdo muito mais que isso, sdao ferramentas de processamento
computacional que possibilitam a utilizacdo e o desenvolvimento de técnicas de calculo
computacional bastante desenvolvidas e potentes.

Por esta razao, diversos fabricantes recorrem ja a esta ferramenta no sentido de um
aumento de cota de mercado através de uma incisiva actuacao proxima dos agentes de
projecto, normalmente os projectistas, que surge através de uma vantagem competitiva vista
do ponto comercial. Uma informacdo em constante mutagao constitui vantagem quando se
encontra sistematicamente actualizada. Esta informacédo pode incluir o catalogo comercial de
um fabricante como pode também incluir topico de ajuda em como bem projectar.

Fernando Lisboa refere, a este respeito, que “(..) a extrema rapidez com que as
Tecnologias de Informacdo se disseminaram e banalizaram nos campos da ciéncia e da
engenharia, e a sua aspiracao confessada em transformarem-se em agentes interventores nos
processos cognitivos associados aqueles campos de actividade, levanta, pelo menos, a
necessidade de perceber as razdes de um sucesso tao fulgurante como rapido (...)”.

O projecto assistido por computador compreende duas partes: uma escrita e uma
desenhada.

A parte escrita compreende uma memoria descritiva e justificativa assim como todos os
calculos inerentes ao projecto. Usualmente os escritos sdo efectuados utilizando um
processador de texto, como o Microsoft Word, e os calculos sdo efectuados utilizando uma
folha de calculo como o Microsoft Excel. A facilidade de utilizagdo destas ferramentas torna o
processo criativo mais simples e fluido.

Os desenhos incluidos no projecto electrotécnico, hoje em dia, sdo também realizados em
programas de CAD, ou de desenhos e calculo assistido por computador, massivamente
representados pelo AutoCad da Autodesk ou Microstation da Bentley. Estes programas
generalizaram-se por todos os gabinetes de projecto devido as suas potencialidades graficas e
as melhorias de desempenho conseguidas. A utilizacao destes programas como ferramentas de

desenho e transmissao de informacao tornou-se uma inevitabilidade (6).



Nao obstante ao aparecimento destas aplicacdes, o exercicio da concepcdo do projecto
electrotécnico também se rege por uma proximidade com os fabricantes de equipamento

eléctrico.

4.1. O caso da ABB

O DOCWIN 3 é um programa, editado pela ABB, para o dimensionamento de redes
eléctricas alimentadas em baixa ou em média tensdao. A rede eléctrica pode ser
completamente calculada através de simples operacdes a partir da definicdo do esquema
unifilar. Isto é possivel gracas a funcionalidade de desenho incluida no programa.

Desta forma, o fabricante consegue manter uma perfeita simbiose com o mercado na
medida em que se mantém perto dos clientes e providencia-os com informacao fidedigna e
ajustada as suas expectativas. Um programa deste género tem que apresentar uma curva de
aprendizagem relativamente rapida, pois assim consegue uma disseminacdao mais rapida e
mais eficaz. Juntamente com o programa € também enviado um manual de instrucées, um
ficheiro de ajuda bem como a disponibilidade da equipa técnica do fabricante para o
esclarecimento de quaisquer dividas que possam surgir.

Os pontos fortes deste programa residem no apoio ao calculo do projecto assim como a
disponibilizacao dos mapas de quantidades devidamente dimensionados.

Como desvantagem aponta-se o facto deste programa ser fechado a outras alternativas
que surjam fora do fabricante assim como também a inexisténcia de qualquer mencao aos

precos praticados.
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Figura 4 - DOCWin 3.0

4.2. O caso da Schréder

O Ulysse 1.01 é uma aplicacado disponibilizada pelo fabricante Schréder e visa a sua
utilizacdo no apoio ao projecto de instalagcbes eléctricas em areas exteriores com

predominancia para as vias de transporte rodoviario.
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Figura 5 - Ulysse 1.01

Este programa possui informacao sobre elementos fabricados pelo seu editor e é bastante

utilizado no apoio ao calculo luminotécnico.
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4.3. O caso da Osram
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Figura 6 - Osram Lichtprogramm

A Osram também disponibiliza um software que funciona como catalogo virtual no qual
estdo presentes todos os produtos fabricados e comercializados pela marca. O programa
chama-se Osram Lichtprogramm e é disponibilizado em formato CD a partir do sitio da

internet da marca.

4.4, Resumo

Neste ponto foi abordado o conceito do projecto assistido por computador e foram
exemplificadas algumas ferramentas de produtividade, de utilizacao corrente, utilizadas na

elaboracao do projecto electrotécnico.
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Capitulo 5

5. Visual Basic

5.1. Visual Studio 2008 Express Editions
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Figura 7 - Visual Studio 2008 Express Editions

O Microsoft Visual Studio 2008 Express Editions € um conjunto de ambientes de
desenvolvimento integrados (ADI) caracterizados por serem de distribuicao livre. Sao
desenvolvidos pela Microsoft e sao versdes mais leves do produto Microsoft Visual Studio 2008.
A ideia das edicdes Express, segundo a propria Microsoft, € a de providenciar um conjunto de
ferramentas poderosas, faceis de aprender e faceis de utilizar, para utilizadores nao
profissionais, como sao o caso dos estudantes. As versoes finais foram lancadas em Novembro
de 2007. Em linha com a crescente procura, desde a edicao do Visual Studio 2005 Express
Editions, esta edicao 2008 vai permanecer gratuita para sempre. O Visual Studio 2008 Express

Editions corre nos sistemas operativos Windows XP ou Windows Vista, da Microsoft.
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0 Visual Basic 2008 Express Editions consiste no pacote dos seguintes produtos:
e Visual Basic (.NET) 2008 Express Edition
e Visual C# 2008 Express Edition
e Visual C++ 2008 Express Edition
e Visual Web Developer 2008 Express Edition
e SQL Server 2005 Express Edition
A versao completa do Visual Studio 2008 Express Editions pode ser descarregada no
seguinte endereco:

http://msdn.microsoft.com/vstudio/express/default.aspx

Existe a possibilidade de efectuar a instalacao online ou de construir um CD de instalacao

a partir de uma fonte ISO disponibilizada para o efeito.

5.2. Visual Basic 2008 Express Edition
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Figura 8 - Visual Basic 2008 Express Edition

Apesar do facto de ser uma versao mais desprovida do Visual Studio, alguns
melhoramentos foram realizados na edicdo 2008 comparativamente a edicao 2005. O Visual
Basic 2008 Express Edition inclui as seguintes melhorias:

e Inclui o ambiente de projecto “Windows Presentation Foundation”, codificado

com o nome “Cider”.
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Realiza o “debug” em modo “run”.
Suporte “Intellisense” melhorado:
o Corrige sintaxes incorrectas;
o Conserta erros gramaticais comuns;
o Fornece sugestdes para nomes de classes quando as classes especificadas

nao estao presentes.

No entanto, a versao Visual Basic 2008 Express Edition possui as seguintes limitacoes:

N&ao tem suporte IDE para bases de dados além de SQL Server Express e Microsoft
Access;

Nao suporta aplicacdes Web com ASP.NET;

Nao suporta desenvolvimento de aplicacoes para dispositivos moveis;

Nao tem “Crystal Reports”;

Tem menos templates para projectos;

Tem opcoes limitadas para o “debugging” e para “breakpoints”;

Nao suporta criacao de “Windows Services” (7).

Face ao aqui exposto conclui-se que para este projecto, o facto do Visual Basic 2008

Express Edition ser de distribuicao gratuita compensa as limitacoes realcadas na medida em

gue as mesmas nao constituem um sério problema no desenvolvimento da aplicacao.

Esta versao esta disponivel apenas em lingua inglesa.
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5.3. SQL Server Express Edition
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Figura 9 - Gestor de Configuracdo SQL Server

0O SQL Server Express € a base de dados incluida no pacote Express da Microsoft. Esta
versao Express é baseada na sua irma mais velha, SQL Server 2005. Ambas utilizam o mesmo
motor mas a versao Express esta limitada a 1 CPU, 1GB de RAM e a um tamanho maximo de
4GB para a base de dados (8). Esta disponivel gratuitamente no sitio da internet da Microsoft
e foi desenhada para dar apoio eficiente a aplicacdes de pequena escala como sao o caso dos
projectos académicos. Analogamente a utilizacdo do Visual Basic 2008 Express Edition, a
utilizacdo da versao SQL Server Express Edition ndo constitui um revés na construcao desta
aplicacao, uma vez que as desvantagens assinaladas nao compensam o investimento na versao
profissional, no caso especifico da construcao da aplicacao APE.

A equipa de desenvolvimento do SQL Server Express incluiram uma variedade muito
alargada de beneficios herdados da versdao comercial, como por exemplo o .NET CLR. Com
este componente é possivel criar objectos com codigo .NET. Esta nova funcionalidade permite
retirar as vantagem das vastas funcées implementadas com as livrarias .NET nas aplicacées

das bases de dados.
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5.4. A plataforma .NET

A plataforma .NET (no original anglo-saxonico, .NET Framework) consiste num importante
conjunto de bibliotecas de cddigo aliadas a um ambiente de desenvolvimento e execucao que
permite que diferentes linguagens de programacao trabalhem em sintonia para criar
aplicacoes para o sistema operativo Windows. A plataforma .NET é composta por duas
ferramentas principais: o conjunto de bibliotecas de codigo pré-definidas e um ambiente de
execucao:

e Framework Class Libraries (FCL) - € um conjunto consistente de bibliotecas de
classes pré-definidas disponivel para todas as linguagens de programacdo do
Visual Studio e baseadas na filosofia orientada aos objectos, evitando assim ter
gue escrever instrucdoes de mais baixo nivel.

e Common Language Runtime (CLR) - é um ambiente de desenvolvimento e de
execucao que providencia um conjunto de servicos para gerir a execucao de
aplicacdes. O CLR é responsavel por: carregar em memoria e gerir a execucao de
aplicacbes, gerir o uso da memoria, implementar mecanismos de seguranca,
tratar excepcdes e gerir a interoperabilidade com outras linguagens. E a base de
toda a plataforma .NET, sobre a qual todas as outras bases trabalham.

Para Além destes dois componentes, o .NET disponibiliza ainda um vasto conjunto de
ferramentas como, por exemplo, compiladores, debbugers, linguagens de programacao e

ferramentas de desenvolvimento (7).
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Figura 10 - Plataforma .NET

5.5. A Informacao

Para trabalhar com informacao utilizando as ferramentas anteriormente descritas torna-se
imperioso a assimilacao de alguns conceitos fundamentais, sem 0s quais nao se consegue agir.
Assim, e seguidamente, tenta-se abordar de uma forma sucinta o funcionamento de um
sistema de informacao baseado em linguagem VB2008EE e em bases de dados SQL Server. O
facto de estas aplicacdes estarem unicamente disponiveis na lingua inglesa, gera
estrangeirismos de dificil ou mesmo impossivel traducao para o portugués. Por essa razao
utilizam-se os termos em inglés.

0 inicio da-se através da formacao de uma Base de Dados em SQL Server Express Edition.
Seguidamente é criado um formulario através do template “Windows Application” e
adicionamos, graficamente, todo o interface de controlo que se quer programar. O template

“Windows Application” vem incluido na instalacdo padrao do VB2008EE.

Controlo

Base
de Dados

Formulario

Figura 11 - Ambiente Visual Basic 2008 (12)
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O principio de funcionamento é o de trabalhar a base de dados para fornecer a
informacao aos campos de controlo e vice-versa, ou seja, prover também a base de dados
com informacéo inserida através do controlo.

Este processo é possivel, em Visual Basic 2008 Express Edition, através de trés campos
primarios que sao:

e TableAdapter;
e DataSet;
e BindingSource.

Estes campos estdo posicionados ao nivel do Template “Formulario”.

Assim, o TableAdapter esta ligado directamente a base de Dados e possui todo o codigo
para aceder a mesma, por exemplo, seleccionar, inserir, apagar, actualizar, etc. O
TableAdapter esta relacionado com o DataSet que contém a estrutura e a informacao real
que retira da base de dados. O DataSet é composto por multiplas DataTables que por sua vez
possuem linhas de dados. Basicamente o DataSet é a representacao, do lado cliente, das
tabelas da base de dados. A BindingSource gere as posicoes de linha e os controlos
vinculativos. Por esta razdo os campos de controlo ligam-se, directamente a BindingSource

que assim articula as linhas contidas nas DataTables dos DataSet. (3)

- Controlo

Base

3
de Dados TableAdapter

BindingSource

Formulario

Figura 12 - Relacdo entre os diversos elementos em Visual Basic 2008 (12)

Em Visual Basic 2008, os tipos de informacao sdo considerados como objectos, assim tém
membros que podem ser utilizados (9). Por exemplo, um tipo nao-String segue um método
ToString. Este método pode converter um nimero para um valor Data ou para um valor
String.

Os tipos de informacao dividem-se em dois grandes grupos: tipos de valor e tipos de

referéncia.
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Grupo
Tipos de valor

Tipos de referéncia

Descricao

Como em variaveis Integer ou Double,
denotam variaveis que estdo armazenadas
em memorio juntamente com o seu valor.
Este tipo de memoria chama-se “Stack
Memory”.

Como em variaveis String, nao estao
armazenadas em memoria juntamente com o
seu valor, mas sim guardam um apontador
para o valor das variaveis na “Heap
Memory”.

Tabela 1 - Grupos dos tipos de informacgao

5.6. Resumo

Neste ponto foram abordadas as aplicacdes disponibilizadas pela Microsoft utilizadas na

concepcao da Aplicacdo para o Projecto Electrotécnico e a forma como a informacao é

tratada e utilizada numa base de dados construida com SQL Server 2005 Express Edition.

Foram também apresentados os campos que tornam possivel o funcionamento da base de

dados.

20



Capitulo 6

6. Aplicacao para o Projecto Electrotécnico

B3 APE - Microsoft Visual Basic 2008 Express Edition
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Figura 13 - Janela de concepc¢ao da APE

6.1. Caixa de ferramentas

A caixa de ferramentas € o repositorio principal de recursos disponibilizados ao
programador de forma a incluir informacao na aplicacao que vai ser programada. Caracteriza-
se por um menu grafico onde as diversas categorias estdo organizadas e onde se torna
bastante acessivel utilizar as funcionalidades pretendidas.

Apds a seleccdo dos recursos, a programacao torna-se mais intuitiva e mais fluida, na
medida em que o pensamento direcciona-se apenas no objectivo e ndao na forma de o atingir.
Entre as funcionalidades a disposicdo encontram-se, por exemplo:

e Botoes;
e Apontadores;

e Caixas de dialogo, de fontes ou de grupo;
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e BindingSources;

e Grelhas para a visualizacao de informacao.
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= All Windows Forms »
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Figura 14 - Caixa de Ferramentas do VB2008EE

Inicialmente a informagdo podera parecer demasiada, e nem todos os controlos poderéo
ser facilmente alocados numa utilizacdo. No entanto, e apds algum estudo, torna-se evidente
que os controlos estdo divididos por trés categorias distintas: controlos comuns, controlos

para agrupar e controlos associados aos menus.
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Categoria Descricao

Controlos comuns Sao disponibilizados os controlos mais
comuns que permitem receber e dar
informacao ao utilizador.

Controlos para agrupar e organizar Sao disponibilizados os controlos que
permitem agrupar e organizar outros
controlos.

Controlos associados aos menus Sao disponibilizados os controlos associados

aos menus (barra de menus e menus de
contexto) bem como barras de ferramentas e
de estado.

Tabela 2 - Categorias da caixa de ferramentas

R Pointer .| MonthCalendar
Button o] NotifyIcon
CheckBox 12 NumericUpDown
§ . CheckedListBox . PictureBox
=% ComboBox =) ProgressBar R Pointer
7 DateTimePicker (*) RadioButton = FlowLayoutPanel
A Label 271 RichTextBox ™| GroupBox
A LinkLabel abl TextBox {71 Panel
={ ListBox R ., ToolTip D] SplitContainer
237 ListView i Treeview TabControl
#- MaskedTextBox _*"j ‘WebBrowser = TableLayoutPanel
Figura 15 - Controlos comuns Figura 16 - Controlos para agrupar
E Painter
FE| ConkextMenustrip
= Menustrip
| =Skatusstrip
ow ToolStrip

11 ToolStripContainer
Figura 17 - Controlos associados

6.2, A Interface Grafica

A interface grafica, numa aplicacdo em VB2008EE, recebe segundo a literatura anglo-
saxonica o nome de GUI - Graphical User Interface. Em lingua portuguesa chama-se Interface
Grafica de Utilizacao.

0 interface grafico de utilizacdo, na APE, foi pensado de modo a ser axiomatico e simples
de utilizar, empregando as boas praticas comuns a este tipo de aplicacdo. A apeténcia para
um desenho da interface grafica profissional requer bastante pratica e conhecimento.
Existem, no entanto, algumas regras simples (10):

e Os controlos devem estar alinhados em linhas imaginarias;

23



e O texto dos controlos deve ser pautado por nomes sucintos;

¢ Devem ser utilizados tipos de letra e cores comuns;

e Os botbes devem estar posicionados no canto inferior direito do formulario.
Possui cinco campos principais que sao:

e Ficheiro;

e Ver;

e Instalacoes e Equipamentos Eléctricos;

e Legislacao;

e Sobre;

Graficamente estao posicionados de acordo com a seguinte figura:

i Aplicagdo para o Projecto Electrotécnico - OX
 Ficheiro  Ver  Instalacdes e Equipamentos Eléctricos  Legislaco  Help

) Novo Ctrl+N
7 Abrir Ctrl+0
A

Guardar Ctrl+S

Guardar como
) Imprimr  Ctr4P

Sair

Universidade do Porto

FEUP eeenharia

Figura 18 - Interface Grafico de Utilizacdo

O menu Ficheiro possui os comandos normalmente utilizados em qualquer aplicacao
desenhada para correr em sistema operativo Microsoft Windows. Os comandos estao descritos

na tabela seguinte:
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Comando Funcgao

Novo Criar um novo projecto

Abrir Aceder a um projecto anteriormente
guardado

Guardar Guardar um novo projecto ou actualizar a
gravacao em utilizacao

Guardar Como Guardar um novo projecto ou actualizar a

gravacdo em utilizacdo numa nova
localizacao

Imprimir Imprimir o projecto actual

Sair Abandonar a aplicacao

Tabela 3 - Comandos do menu Ficheiro

O menu Ver habilita o utilizador com as seguintes funcionalidades:

Comando Funcao

Clientes Acede a base de dados de clientes

Projectos Acede a base de dados de projectos

Projectistas Acede a base de dados de projectistas

Materiais Visualiza os materiais seleccionados para o
presente projecto

Precos Visualiza ou actualiza as tabelas de precos

referentes aos materiais

Tabela 4 - Comandos do menu Ver

0 menu Legislacao permite ao utilizador aceder a alguma legislacao actual no ambito do

projecto electrotécnico. A APE disponibiliza a seguinte legislacao:

Legislacao Descricao

Portaria 949-A/2006 de 11 de Setembro Regras Técnicas das Instalacdes Eléctricas de
Baixa Tensao

Decreto-Lei n.° 59/2000, de 19 de Abril Regulamento ITED

Tabela 5 - Legislacdo disponibilizada na APE

0 ultimo menu denomina-se Ajuda e pode ser acedido para visualizar o submenu Sobre no
qual pode ser consultada informacao sobre a APE, nomeadamente versao, data e programador
envolvido.

A titulo de exemplo o codigo gerado pelos diversos menus pode ser observado em seguida:

Private Sub FileToolStripMenultem Click(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles FileToolStripMenulItem.Click
End Sub

Em azul estdo as palavras reservadas do Visual Basic. Estas palavras possuem uma
significacao particular na medida em que podem ser utilizadas unicamente para a funcao que
foram criadas, nao podendo assumir denominacdes para variaveis ou classes. As restantes

palavras sao codigo pré-definido, ou classes.

6.3. A base de dados SQL Server 2005 Express

Antes de iniciar a fase de concepcao do projecto, é necessario pensar na implementacao

da base de dados na qual vai ser depositada toda a informacédo referente a aplicacdo. A

25



utilizacao do SQL Server 2005 Express Edition torna esta tarefa bastante simples na medida
em que € possivel construir uma base de dados complexa através de uma metodologia
simples. Todos os sistemas de acesso, leitura, escrita e relacionamentos entre tabelas podem
ser construidos através da utilizacdo de formularios e modelos. Desta forma o programador
reserva a maior parte do seu tempo para efectivamente programar.

O processo de criacao de uma base de dados inicia-se através de um modelo.

Add Hew tem - APE

Templates:
Yisual Studio installed templates
2 8 & O m @ =
- &3 &3 oo HE L L=
About Box Class DataSet Dialog Explorer Form  LINQ to SQL Local Login Form
Classes Database
=5 4 U = 5 @ & H
MDI Parent Module  Service-based Splash Screen  TextFile  User Control  User Control Windows Form
Form Database {WPF)
My Templates
: An empty SQL Server database for service-based data access
Name: BaseDeDados|mdf
Add ] [ Cancel

Figura 19 - Base de Dados SQL Server

Neste modelo é seleccionado o nome a atribuir a base de dados. A base de dados na qual
esta escrita toda a informacdo relativa a APE foi denominada de BaseDeDados.mdf. A
extensao .mdf significa Master Data File que é o ficheiro de informacao primario. Todas as
bases de dados devem ter, pelo menos, um ficheiro de informacao primario pois este ficheiro
ndao contém apenas informacdo para a base de dados como também informacdo para o
arranque da mesma (9). Desta forma consegue-se um nome bastante simples que nao entra
em conflito com as palavras reservadas do Visual Basic. E do bom senso também seleccionar
nomes curtos e de facil assimilacdo, nao utilizando caracteres especiais (por ex: a, ¢, 0). Esta
medida deve-se a utilizacdo da aplicacdo em sistemas operativos que ndao os do pais de
origem.

Depois de adicionar a base de dados ao projecto, esta torna-se imediatamente disponivel
na area Solution Explorer do VB2008EE. Nesta fase a BD encontra-se criada mas, no entanto,
vazia. O processo do preenchimento da informacao referente a APE pode ser feito de duas
formas:

e On-line - em modo run;
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e Off-line - em modo de codigo.
O codigo fonte da APE possui informacdo embebida, mas que pode ser aumentada,

actualizada ou eliminada de acordo com a opcao do utilizador.

Solution Explorer - APE

B PE

- [5d) My Project F
- [] AboutBox1.vb

- [] Acessorios.vb

- QJ AcessoriosDataSet, xsd

- % app.config

o [_J BaseDeDados.mdf

i |4U] BaseDeDadosDataSet. xsd
_L)J ClientesDataSet.xsd

- 2] Forml.vb

- 2] Form2.vb

- 2] Form3.vb

- 2] Form4.vb

- 2] materiais.vb

|20 MateriaisDataSet, xsd

S5] Pmie abicbhe aCimba b oamad

;;3 Solution Explorer _LA;|[|.-:<t.a Sources

Figura 20 - Base de dados no Solution Explorer

6.4. Tabelas
A informacéo esta organizada sob a forma de tabelas que se relacionam de acordo com as
necessidades e visdao do programador. As tabelas relativas a informacdo dos Projectos,

Projectistas e Clientes estao organizadas num diagrama.

dbo.Projecto:...SEDEDADOS.MDF) |

Column Mame Data Type Allow Nulls
D9 IdProjecto int 0
| Identificacdo ! nvarchar(S0) |
Morada nvarchar(50) O
Preco money ]
IdProjectista int ]
IdCliente int |
O

Figura 21 - Tabela Projecto

Cada tabela possui informacao relativa ao nome da variavel (Column Name), ao tipo da
variavel (Data Type) e ainda se a BD admite valores nulos (Allow Nulls) para as variaveis

declaradas.
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No caso da Tabela Projecto (Figura 21), pode observar-se que a mesma contém as colunas
IdProjecto, Identificacdo, Morada, Preco, IdProjectista e IdCliente, respectivamente
dimensionadas para os seguintes tipos: int, nvarchar(50), nvarchar(50), money, int e int. Pode
representar-se o excerto de codigo da declaracao da seguinte forma:

Dim IdProjecto as int

Dim Identificacgdo as nvarchar (50)
Dim Morada as nvarchar (50)

Dim Preco as money

As colunas IdProjectista e IdCliente estao representadas nesta tabela mas nao sao
declaradas aqui pois tratam-se de chaves estrangueiras, como vai ser explicado mais a frente.

Os tipos de variaveis escolhidos sdo passiveis de explicacao:

Tipo de variavel Vantagens

int E uma variavel definida por um nimero de
16bit, o que a torna suficiente para
identificar o projecto nesta aplicacao

nvarchar(50) Este é um tipo de varidavel que permite
utilizar os caracteres portugueses para
identificar nomes ou ruas (ex.: ¢, a, 0, etc).
Esta limitado pelo programador a 50
caracteres.

money Define dinheiro.

Tabela 6 - Tipos de variaveis

Foi também definido que nenhum destes campos pode assumir um valor nulo.

6.5. Chaves-Primaria

Na Figura 21 é possivel observar uma pequena chave amarela ao lado esquerdo da coluna
IdProjecto. Esta chave significa que estamos na presenca de uma chave-primaria. Uma chave-
primaria garante que nao existem dois registos exactamente iguais, da mesma forma que nao
existem duas pessoas com o mesmo numero de Bl ou nimero de contribuinte (3). Na tabela
Projecto foi definida como chave-primaria a coluna IdProjecto. Desta forma consegue-se que
nao existam dois projectos em conflito na aplicacao.

Estas chaves-primarias sao também utilizadas nas relagdes que se vao criar entre as
diversas tabelas da base de dados. Da mesma forma que a tabela Projecto recebeu as colunas
IdProjectista e IdCliente, outras tabelas podem receber a coluna IdProjecto. Estas sao as
chaves estrangeiras. Estes relacionamentos possuem vantagens inexoraveis pois permitem que
a base de dados “partilhe” informacao dentro de si. Assim, pode-se facilmente aceder a
informacao contida em outras tabelas da mesma base de dados, a partir de um ponto definido
pelo programador. A partir da tabela projecto pode-se aceder as informacdes dos Clientes ou
dos Projectistas envolvidos (Nomes, Moradas, Emails e Nimero da OE). Isto poupa recursos.
Estas propriedades sao igualmente utilizadas nas restantes tabelas da base de dados da

aplicacao com especial incidéncia no campo dos precos.
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Projecto Cliente
¥ IdProjecto @ IdCliente
Identificacdo Mome
Morada Morada
Prego Email
IdProjectista
IdCliente d
(- —
Projectista
@ IdProjectista
Mome
Morada
Email
- Mumerolnscricao

Figura 22 - Relacionamentos entre tabelas

Os componentes utilizados no acesso a base de dados, que ja foram abordados
anteriormente nesta dissertacdo (Figura 12), podem ser incluidos a partir de uma caixa
disponibilizada pelo VB2008EE (Figura 23).

=/ Data

R Pointer

2% DataSet

+J DataGridview
21 BindingSource
2 BindingNavigator

Figura 23 Componentes de acesso a base de dados

6.6. Inserir informacao numa Tabela

Utilizando como exemplo a tabela CabosMultiCondutores, esta contém informacao sobre
os diferentes modos possiveis de instalacdo dos cabos. Importa referir que esta tabela possui
colunas definidas como varidaveis do tipo bit. Estas ndo sdao mais do que variaveis
representadas de forma binaria através de uma Check Box presente no formulario. Desta vez
foram permitidos valores nulos para as variaveis pois, nestes casos, apenas se quer um modo
de fixacdo para um determinado cabo, nao podendo o mesmo cabo obrigatoriamente ser

fixado de todas as maneiras disponiveis.

29



Figura 24 - Instalacdo em Conduta Circular® Figura 25 - Instalacdo em Calha Embebida*

Figura 26 - Instalacdo em Caminho de Cabos* Figura 27 - Fixa¢ao Directa*

*fonte (11)

dbo.CabosMul...EDADOS.MDF)* |

Column Name Data Type Allow Nulls
»? IDCabosMultiCondutores | int |
 SemFixacao  bit
FixacaoDirecta bit
CondutasCirculares bit
Calhas bit
CaminhosCabos bit
O

Figura 28 - Tabela CabosMultiCondutores

A forma de se dar acesso a esta tabela € iniciada criando um DataSet na base de dados
SQL Server 2005 e atribuir um nome. Neste caso foi escolhido o mesmo nome atribuido a
tabela, uma vez que ndo existe qualquer contra indicacdo nesse sentido. Nao sendo porém
obrigatorio, torna o programa mais organizado e de mais facil compreensao. Os DataSet sao

criado a partir de um modelo disponibilizado na seccao Data Sources.
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6.7. Ligar o DataSet

Data Source Configuration Wizard 7 IYI

L_ Choose a Data Source Type

Where will the application get data from?

i

Service Object

Lets you connect ko a database and choose the database objects for vour application. This option creates a
dataset.

Figura 29 - Configurador Data Source - Base de dados

Apos ser indicado que os dados vao ser importados desde uma base de dados, deve ser
indicada também qual a base de dados a que o DataSet deve ligar. A APE trabalha unicamente
com a base de dados BaseDeDados.mdf pelo que a sua localizacao deve ser indicada. Esta
localizagdo é muito importante pois a aplicagcao vai procurar sempre a base de dados onde foi
indicado o caminho. Este caminho denomina-se por ligacao, e a sua expressao € descrita da

seguinte forma:

DataSource=.\SQLEXPRESS;AttachDbFilename=|DataDirectory|\BaseDeDados.m
df;Integrated Security=True;User Instance=True
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X

Data Source Configuration Wizard 9

Choose Your Data Connection

Which data connection should your application use to connect to the database?
BaseDeDadosConnectionString (MySettings) zl [ New Connection, .. ]

[+] Connection string

[ < Previous ” Next > Cancel

Figura 30 - Configurador Data Source - Ligacao
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X

Add Connection ?

Enter information to connect to the selected data source or
click "Change" to choose a different data source andjor
provider.

Data source:
lMicrosoft SQL Server Database File (Sqlcien‘ [ Change... ]

Database file name (new or existing):

IC:\,WINDOWS'{BaseDeDados.mdf H Browse... l

Log on to the server

(®) Use Windows Authentication
() Use SQL Server Authentication
|
[ Test Connection ] [ OK ] [ Cancel ]

Figura 31 - Janela de configuracdo da ligacao

A DataSet CabosMultiCondutores é criada definindo a tabela de onde se quer utilizar a
informacdo e as respectivas colunas onde anteriormente foram declaradas as variaveis. A

seleccédo da tabela CabosMultiCondutores e respectivas colunas é mostrada na Figura 32.
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Data Source Configuration Wizard 7

J‘ Choose Your Database Objects

Which database objects do you want in vour dataset?

1-[[]Z] Acessorios

D _'] BaixadasDerivacoes
1-[[]1] cabosMonoCondutores
|-[¥] Z] CabosMultiCondutores
-.[¥] Z] 10CabosMultiCondutores
-.[¥] F] semFixacao
-.[¥] ] FixacaoDirecta
-[¥] ] CondutasCirculares
-.[¥] 3] calhas
...[¥] 5] CaminhosCabos
#+-[_12] Captores
#-[] 2] Cliente
#+-[_17] Condutores

[+

u

E E

E

DataSet name:

‘CabosMultiCondutores

Finish ] l Cancel

Figura 32 - DataSet CabosMultiCondutores

Quando criados, os DataSet ficam disponiveis na janela Data Sources e podem ser
utilizados pelo programador em qualquer ponto da construcao da aplicacao. As DataSet
podem ser visualizadas de duas formas distintas: como DataGridView, que apresenta a
informacao sob a forma de uma grelha ou como Details que apresenta a informacao sob a
forma organizada de componentes como Labels, CheckBoxes ou TextBoxes. A forma
preferencialmente escolhida para a apresentacao das DataSets na APE é como Detail, pois
considera-se que é uma forma mais compreensivel ao mesmo tempo que da a aplicacao um
aspecto visual mais sofisticado. Existem, porém, outras funcionalidades nas DataSets. Se for
necessario relacionar tabelas que possuam ligacoes através de chaves estrangeiras, é
imprescindivel seleccionar também a tabela na qual a chave-primaria € ao mesmo tempo a
chave estrangeira. Na aplicacao APE isso acontece em campos, como por exemplo 0s precos,
onde se quer que a apresentacdo do preco surja correctamente quando o material é

chamado.
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Data Sources v 3 X
1 5 &
=-io9| AcessoriosDataSet PN
4] Acessorios 1
07| BaseDeDadosDataSet
=159 CabosMultiCondutores
=] iCabosMultiCondutores |
1123] IDCabosMultiCondutores
1+ SemFixacao
\+] FixacaoDirecta
1+] CondutasCirculares
1~] Calhas
1«] CaminhosCabos
]-1o9] ClientesDataSet
-1o%] MateriaisDataSet
]-o%) ProjectistasDataSet
o9 ProjectosDataSet

e - s A = 3

_‘fclf' olution Explorer _jData ‘_:'nources

Figura 33 - DataSet CabosMultiCondutores na janela Data Sources

Quando o mecanismo anteriormente descrito esta finalmente implementado, torna-se
necessario tornar a programacdo visualmente acessivel ao utilizador. Esta operacao vai
definir, graficamente, o aspecto visual que o programador deseja dar a sua aplicacdo. A APE
foi pensada para adoptar o estilo popularmente utilizado pelo sistema operativo Windows XP.

A primeira tarefa a realizar é a de criar um novo formulario em VB2008EE e transpor para
ld a informacdo necessaria que consta de cada DataSet. Para isso sdo necessarias as
ferramentas disponibilizadas pelo VB2008EE (Figuras 15, 16 e 17).

Assim, pode-se fazer corresponder a uma chave-primaria um numero inteiro, a uma
caracteristica de um cabo uma caixa de texto, a uma forma de fixacdo de um cabo um bit, a
um preco um numero, etc.

Cada aplicacdo pode, e deve, ter varios formularios pois desta forma torna-se a mesma
bastante mais organizada. A APE tem um formulario construido para cada DataSet, e, possui
também formularios que partilham informacdo entre mais do que uma DataSet. De forma a
tornar o trabalho de execucao da aplicacao mais célere, foi adoptado um estilo comum para
quase todos os formularios. No entanto, o programador é livre de desenhar os seus
formularios, incluindo imagens de fundo ou aspecto grafico.

Os formularios da APE comportam um titulo que os diferencia uns dos outros, um pequeno
icone que acompanha o titulo, um painel de controlo que inclui os comandos de minimizar,
maximizar ou fechar a janela, o BindingNavigator que permite percorrer a tabela e realizar
alteracdes, assim como inserir novos elementos e um campo que comporta a informacgao da

DataSet.
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EE Transformadores —

4 4 o of 0} b M & X A

(=]
 IDPosto Transformacao:

Tipo Instalag3o:

Transformador:

Acessorios Transformador:

Aparelhagem Media Tensao:

Condutores:

QGBT:

Ligacoes Tena:

Outros Equipamentos:

|
|
|
|
|
Quadros Media Tensao: [
|
|
|
|
Instalacao lluminacao: [

Figura 34 - Formulario Posto de Transformacao

O formulario Posto de Transformacdo possui todas as informagdes que constam na lista de
equipamentos eléctricos disponiveis na aplicacdo para o projecto electrotécnico e que esta

disponivel, na integra, no anexo a esta dissertacao.

M 4o of 0} | b M & X |

Figura 35 - Exemplo de uma janela BindingNavigator

36



Capitulo 7

7. Utilizacao da Aplicacao
7.1. Criacdo de um novo projecto

Aquando da criacao de um novo registo na APE, a primeira informacao a fornecer é a

seguinte:

Identificacéo Descricao

Projecto Breve descricao do projecto a iniciar.
Contempla informacao como a morada ou o
preco do projecto.

Cliente Identifica o cliente através de alguns campos
como por exemplo o home, a morada e o e-
mail.

Projectista Identifica o técnico responsavel pelo

projecto com base no nome, morada,
contacto e nimero de inscricdo na Ordem
dos Engenheiros.

Tabela 7 - Elementos de identificacdo de um projecto

Esta informacao é inserida na janela principal da APE.
Nota: sempre que for inserida nova informacao na APE é importante actualizar a base de

dados através do seguinte controlo:

=

Figura 36 - Controlo actualizar base de dados

7.2, Insercao de elementos e pesquisa

A utilizacao do menu principal da APE permite popular a aplicacao com os equipamentos
eléctricos afectos ao projecto. O menu principal para a insercao dos elementos é o
Instalacoes e Equipamentos Eléctricos. Para consulta ou actualizacdo dos restantes elementos

deve ser utilizado o menu Ver.

Aplicau;:é‘o para o Projecto Electrotécnico

Ficheiro Ver Instalacdes e Equipamentos Eléctricos  Leqislagdo  Help

Figura 37 - Menu principal da APE

Para adicionar um novo projecto deve ser seguido o caminho FICHEIRO > NOvO.
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Para ter acesso a base de dados de Projectista e Clientes deve ser seleccionado o caminho
VER > PROJECTISTAS ou VER > CLIENTES, respectivamente. O mesmo caminho aplica-se também
quando é necessario actualizar a base de dados.

Para ter acesso aos materiais utilizados em cada projecto ou aos precos definidos para os

mesmos materiais deve ser seguido o caminho VER > MATERIAIS € VER > PRECOS.
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Capitulo 8

8. Conclusoes

8.1. A utilizacdo de ferramentas informaticas no apoio ao projecto

O objectivo final do trabalho proposto foi atingido. Consegui demonstrar-se que as
potencialidades da utilizacdo de uma ferramenta informatica no apoio ao projecto permitem
uma rapida concepcdo de solucdes e um consequente aumento de produtividade na
elaboracao do projecto electrotécnico.

As potencialidades da linguagem Visual Basic 2008 Express Edition e da base de dados SQL
Server 2005 Express foram estudadas e exploradas ao longo do desenvolvimento desta
dissertacao, dada a facilidade e a disponibilidade no acesso a estes recursos. Por outro lado,
a automatizacao da utilizacao destes softwares assumiu-se como uma ferramenta de
importancia indiscutivel, tornando possivel uma maior sensibilizacdo estética no
desenvolvimento de aplicacdes informaticas, que de outro modo, teriam associada maior
morosidade e custos elevados.

A Aplicacao para o Projecto Electrotécnico deve, no entanto, encarar-se como uma
ferramenta de base e ndo como uma ferramenta de geracao de projectos finais. A partir da
informacao gerada é importante que o projectista proceda a conclusdo do projecto utilizando
ferramentas mais avancadas e assim avaliar de forma precisa o impacto real da obra. As
ferramentas disponibilizadas nesta aplicacao “abrem as portas” para uma maior profundidade
na concepcao e permitem o crescimento de um sentido de apoio entre os projectistas, tendo
em conta que representam um contributo importante para a maior celeridade do processo de

quantificacao e para uma maior disponibilidade para a criacao de produtos mais avancados.

8.2. Desenvolvimentos futuros da Aplicacdo para o Projecto

Electrotécnico

A presente dissertacdo expos a sinergia que pode ser criada entre as novas tecnologias
disponibilizadas junto da comunidade de programadores e a qualidade dos projectos, e,
concretamente, entre a modelacdo computacional e o resultado em obra.

De uma forma objectiva tentou-se expor a problematica da concepcao de um projecto,
sob o ponto de vista electrotécnico, e enfatizou-se a pouca relevancia que normalmente é
dada a esta tematica, quer por formacao inadequada do projectista, quer por avaliacdo feita
demasiado por baixo a necessidade de apresentar quantificacdes de qualidade.

No sentido de simplificar a concepcao de um projecto, esta dissertacao representa um

contributo para a automatizacao do processo de criacao, o que naturalmente permite uma
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analise mais rapida de variadas solucdes e consequentemente uma maior disponibilidade de
todos os intervenientes para a procura de solucdes mais atractivas.

Em termos futuros devera aprofundar-se ndao s6 o conhecimento das novas solucoes
colocadas a disposicao do programador, e, inevitavelmente desenvolver-se a Aplicacao para o
Projecto Electrotécnico com o conhecimento que dai advier.

Paralelamente a tudo isto, deve divergir-se também no sentido da utilizacdo de novas
ferramentas de apoio ao projecto, como o Eplan Electric P8, uma inovadora ferramenta para
esquemas eléctricos, ou para a procura de informac&o junto dos fabricantes ou de revistas da

especialidade.
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Anexos

Lista de Equipamentos Eléctricos disponiveis na Aplicacdao para o Projecto

Electrotécnico que foi desenvolvida

Posto de Transformacgao

Tipo de Instalacao

Edificio utilizado para outros fins

Edificio prdprio

Cabina pré-fabricada em betao

Cabina pré-fabricada metalica ou em fibra

Com utilizacao de bastidor para montagem compacta
Transformador

Transformador Trifasico Imerso em Dieléctrico Liquido
Transformador Trifasico Seco Encapsulado

Acessorios para Transformador

Imerso

Termometro

Termdstato

Bloco integrado de proteccao

Valvula de sobrepressao

Deposito de expansao (para transformador com depdsito de expansao)
Indicador de nivel de liquido isolante (para transformador com depédsito de
expansao)

Relé Buchholz (para transformador com depodsito de expansao)

Outros dispositivos a especificar

Seco

Termdémetro

Kit de proteccdo contra sobrecargas (proteccdo térmica)

Outros dispositivos a especificar

Aparelhagem e Equipamentos de Média Tensao

Seccionador

Interruptor - Seccionador

Interruptor - Seccionador - Fusivel

Disjuntor

Relé de proteccao associado a disjuntor
Para- Raios (Descarregador de Sobretensoes)

Transformador de Tensao (TT)
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Transformador de Corrente (Tl)
Isoladores

Quadros Metalicos pré-fabricados de Média Tensao constituidos por celas

Celas Modulares
Celas Compactas

Condutores / cabos e acessorios de ligacdo

Barramento de Média Tensao em condutor de Cobre Nu
Cabo de Média Tensao

Terminacéo para cabo de Média Tensao

Cabo de Baixa Tensao Monopolar/ Tripolar

Cabo de Baixa Tensao Tetrapolar

Quadro Geral de Baixa Tensao

Quadro tipo “Aberto”

Estrutura e aparelhagem basica

Fusivel (elemento de substituicao) cilindrico
Base para fusivel cilindrico

Fusivel (elemento de substituicao) de facas
Base para fusivel de facas

Quadro Capsulado

Ligacdes a terra

Condutor de proteccao

Ligador amovivel

Condutor de terra de proteccao

Condutor de terra de servico

Condutor de ligacdo de para-raios a terra
Eléctrodos de terra

Outros equipamentos

Armario de contagem
Transformador de corrente
Ventilador

Acessorios de seguranca

Instalacdo Eléctrica de lluminacao

Canalizacao eléctrica

Aparelho de comando de iluminacao
Tomada

Aparelho de iluminacao

Redes de Distribuicao

Cabos de Média Tensao

Cabo de cobre nao armado

Cabo de aluminio nao armado
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Cabo de cobre armado
Cabo de aluminio armado

Cabos de Baixa Tensao

Cabo com até 3 condutores
Cabo tetrapolar

Caixas

Caixas de Visita

Portinhola até 400A
Portinhola Superior a 400A

Caixa de Contagem

UPS (Uninterruptible Power Supply)

Grupo Electrogéneo

Inversor de rede

Elemento de bateria

Inversor de corrente continua para corrente alternada
Rectificador (corrente alternada para corrente continua)
Carregador de bateria

AVR (Automatic Voltage Regulator)

Eléctrodos de terra
Horizontais
Condutores nus
Fitas

Varoes
Verticais
Chapas
Varetas

Tubos
Perfilados
Condutores

Condutor de terra

Sem fixacao

Condutas circulares

Calhas

Condutas nao circulares

Caminhos de cabos, escadas e consolas

Condutores de proteccao




Sem fixacao

Condutas circulares

Calhas

Condutas nao circulares

Caminhos de cabos, escadas e consolas

Condutores de equipotencializacao principal

Sem fixacao

Condutas circulares

Calhas

Condutas nao circulares

Caminhos de cabos, escadas e consolas

Condutores de equipotencializacao local

Sem fixacao
Condutas circulares
Calhas
Condutas nao circulares
Caminhos de cabos, escadas e consolas
Ligadores e barramentos
Ligador amovivel
Barramento geral de terras
Caixa de visita
Sistema de Protecco do Edificio contra Descargas Atmosféricas
Baixadas ou Derivacoes
Condutor Redondo
Cabo de Transposicao
Captores
Haste Captora
Haste Captora Activa
Acessorios
Base para Haste Captora
Abracadeira de Telhado
Abracadeira de Cumeeira
Abracadeira para Condutor
Abracadeira para Tubo de Baixada de Agua
Abracadeira para Haste
Abracadeira de Ligacao
Ligador rapido
Ligador para Goteira
Ligador de Teste

Ligador Cruzado
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Ligador em Cunha

Ligador para Estruturas Metalicas

Barramento de Ligacao Equipotencial

Distanciador

Ponta captora

Cinta flexivel contra a corrosao
Quadros Eléctricos

Quadros Modulares

Quadros de Encastrar

Quadros Salientes

Quadros nao Modulares

Até 400A

Maiores de 4002
Canalizagdes Eléctricas

Condutores isolados

Condutas circulares (tubos)

Calhas

Cabos multicondutores

Sem fixacao

Fixacao directa

Condutas circulares (tubos)

Calhas

Caminhos de cabos, escadas e consolas

Cabos monocondutores

Fixacao directa

Condutas circulares (tubos)

Calhas

Caminhos de cabos, escadas e consolas
Aparelhagem Eléctrica

Aparelhagem para quadros eléctricos

Aparelhagem Modular

Aparelhagem de Comando
Interruptores
Telerruptores

Automaticos de escada
Interruptores horarios
Interruptores crepusculares
Contactores de poténcia
Relés temporizados

Televariadores
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Comutadores

Aparelhagem de Corte e proteccao
Disjuntores

Disjuntores motor

Toro, relé diferencial e bonina de disparo
Relé diferencial

Toro diferencial

Bobina de disparo

Interruptores diferenciais

Disjuntores diferenciais

Blocos diferenciais adaptaveis

Corta circuitos seccionadores

Fusiveis cilindricos

Fusiveis de facas

Interruptores seccionadores
Descarregadores de Sobretensoes
Auxiliares de sinalizacao e comando
Cabecas para sinalizadores

Cabecas para botdes de pressao

Cabecas para botdes rotativos

Corpo de sinalizador

Lampadas

Auxiliares para descarregadores de sobretensoes
Auxiliares para disjuntores de motor
Auxiliares para sinalizacao para aparelhagem de corte e proteccao modular
Transformadores e aparelhagem de medida
Aparelhagem de medida varia
Transformadores de intensidade
Transformadores funcionais
Transformadores de seguranca

Contadores de energia

Centrais de medida

Telecomando para blocos de iluminacao de emergéncia
Tomadas

Aparelhagem nao Modular

Aparelhagem de Corte e Proteccao
Disjuntores

Blocos diferenciais adaptaveis

Toro, relé diferencial e bobina de disparo

Toro diferencial
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Relé diferencial

Bobina de disparo

Base de corta circuitos fusiveis
Fusiveis de facas

Aparelhagem de Comando
Interruptores

Televariadores de armario
Telerruptores

Automaticos de escada
Detectores de movimento
Detectores de passagem
Transformadores e aparelhagem de medida
Transformadores funcionais
Transformadores de seguranca
Transformadores de separacao
Tomadas

Elementos de ligacao

Repartidores monoblocos

Repartidores associaveis

Pentes de alimentacao

Ligadores suplementares

Suportes isolantes

Barras

Bornes de ligacao

Calhas de quadro

Condutores

Ponteiras
Instalagdo de lluminacdo

Luminarias Salientes e Suspensas

Com lampada (s) fluorescente (s)

Luminaria saliente

Luminaria saliente para linha continua
Luminaria saliente para iluminacao indirecta
Luminaria suspensa

Luminaria suspensa para linha continua

Com lampada (s) compacta (s)

Luminaria saliente
Luminarias de Encastrar

Com lampada (s) fluorescente (s)

Luminaria de encastrar
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Luminaria de encastrar assimétrica
Luminaria de encastrar para linha continua

Com lampada (s) compacta (s)

Luminaria de encastrar
Luminarias de encastrar para aplicacdao em parede (wallwasher)
Apliques decorativos
Aplique decorativo de tecto com lampada(s) fluorescente(s)
Aplique decorativo de tecto com lampada(s) compacta(s)
Aplique decorativo de parede
Downlights
Downlight quadrado com lampada(s) na horizontal
Downlight redondo com lampada(s) na horizontal
Downlight redondo com lampada(s) na vertical
Uplights
Uplight de parede
Uplight de pé
Luminérias tipo régua
Luminarias tipo industrial
Luminarias para lampada(s) de descarga
Luminarias de emergéncia (Blocos autonomos, letreiros de saida)
Luminaria de emergéncia
Luminaria de emergéncia com sistema automatico de teste integrado
Luminaria para aplica¢cdes varias
Caixas, tomadas e dispositivos de ligacdo
Tomadas
Caixa para paredes ocas
Caixa de aparelhagem
Caixa de derivacao redonda
Caixa de derivacao quadrada
Caixa de derivacao rectangular
Caixa embutida
Caixa de aparelhagem
Caixa de aplique
Caixa de derivacao redonda
Caixa de derivacao quadrada
Caixa de derivacao rectangular
Caixa para contador
Caixa saliente
Caixa de derivacao redonda

Caixa de derivacao quadrada
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Caixa de derivacao rectangular
Caixa para multiplos fins

Caixa para contador

Caixa de pavimento

Ligadores rapidos (automaticos)
Ligadores de torcao

Placa de ligadores

Barras de neutro
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Glossario

e BindingSource - componente que faz a ponte entre o componente DataSet e os
controlos associados ou ligados.

e DataSet - Componente que representa a copia da base de dados em memoria.

e TableAdapter - Componente que possui informacao relacionada com a consulta

dos dados bem como detalhes sobre a ligacdo a base de dados.
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