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1 Contexto da disciplina
O presente relatório da disciplina de Bases de Dados da Licenciatura em Engenharia Informática e Computação é parte integrante dos documentos apresentados no concurso para provimento de vagas de Professor Associado na Secção de Informática do Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto. A disciplina de Bases de Dados faz parte de um plano de estudos aprovado em 2001 e que se encontra em fase de transição no ano lectivo de 2002/2003, pelo que só entrará em funcionamento em 2003/2004. No entanto, a área científica em que se insere, a de Sistemas de Informação, é uma das subáreas da referida secção, pelo que foi considerada adequada para o efeito de cumprimento dos requisitos do concurso.
1.1 A licenciatura
A Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) tem como missão:
Formação de profissionais de Engenharia de nível internacional, sustentada em Investigação e Desenvolvimento de excelência, contemplando as vertentes científica, técnica, ética e cultural. [Plano, 1996]
Um dos aspectos referidos na visão institucional é:

Os diplomados pela FEUP devem ser competitivos no mercado global de trabalho e agentes de mudança no tecido empresarial. Nesse sentido, para além de uma sólida formação técnico-científica, a FEUP procurará conferir-lhes um conjunto de competências e de valores, em especial as capacidades de iniciativa, de aprendizagem e de resolução de problemas, bem como a integridade intelectual e o sentido da responsabilidade e da solidariedade, preparando-os para o sucesso profissional. [Plano, 1996]

Para cumprir estes desígnios, a FEUP organiza cursos regulares de licenciatura, mestrado e doutoramento. Tem sido tradição da FEUP oferecer programas de licenciatura de espectro largo, deixando a formação especializada para os programas de mestrado. Esta opção justifica o relativamente reduzido número de nove licenciaturas oferecidas (uma das quais em parceria com a Faculdade de Letras), contra os mais de vinte mestrados disponíveis.

É neste quadro que deve ser entendida a Licenciatura em Engenharia Informática e Computação (LEIC). Trata-se da mais recente licenciatura criada na FEUP, com início em 1994/1995, se excluirmos a Licenciatura em Ciência da Informação (início em 2001/2002), da responsabilidade conjunta das Faculdades de Letras e de Engenharia e que de alguma forma beneficia dos recursos criados para a LEIC. A LEIC, por sua vez, já tinha agregado uma parte significativa do corpo docente que leccionava o ramo de Informática e Sistemas da Licenciatura em Engenharia Electrotécnica, ramo esse entretanto extinto. 
Após um primeiro ciclo de oito anos em que se formaram quatro gerações de licenciados, o curso foi objecto de uma revisão, na sequência dumas Jornadas de Reflexão, e de um processo de avaliação e outro de acreditação.
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Figura 1. Gráfico de evolução da LEIC.
Entretanto, inscreveram-se um total de mais de 600 alunos, dos quais cerca de 130 concluíram o curso e 100 foram dados como desistentes. O numerus clausus tem crescido, situando-se em 2002/2003 nos 90 alunos.
	Ano lectivo
	Matrículas
	Conclusões
	Desistências
	Inscrições

	2001/02
	113
	
	44
	433

	2000/01
	136
	36
	23
	389

	1999/00
	86
	31
	19
	311

	1998/99
	70
	23
	7
	266

	1997/98
	53
	0
	2
	203

	1996/97
	57
	0
	6
	152

	1995/96
	51
	0
	2
	101

	1994/95
	52
	0
	0
	52


Tabela 1. Evolução da LEIC (conclusões de 2001/2002 não consolidadas).

O novo plano de estudos entrou em vigor em 2002/2003, ano da transição. Na respectiva justificação reafirmam-se os objectivos do curso e clarifica-se o perfil dos profissionais que pretende formar:
Para a LEIC é proposto como objectivo geral a harmonização da formação de natureza científica e técnica com a formação geral para o exercício da profissão. A formação científica e técnica pretende dotar os alunos de uma base de conhecimentos sólida e que abranja o panorama da Informática tal como é actualmente entendida. A formação geral deve estimular e desenvolver nos alunos um conjunto de capacidades e atitudes que os preparem para a vida profissional. Pretende-se que os licenciados em Engenharia Informática e Computação pela FEUP estejam aptos a desenvolver projectos envolvendo o desenvolvimento, operação e manutenção de sistemas e aplicações informáticos, integrando-se em equipas e assumindo responsabilidades no projecto, desenvolvimento, teste e implantação de soluções para domínios diversos. [LEIC, 2001]
Os engenheiros informáticos típicos da FEUP devem portanto ser competentes na sua especialidade e aptos a actuar nas organizações em que vierem a exercer.
1.2 O plano de estudos
O currículo que foi aprovado para a LEIC em 2001 (ver Anexo A) concretiza os princípios enunciados distribuindo de forma equilibrada as disciplinas obrigatórias (total de 139.5 unidades de crédito) pelas áreas científicas de base (Matemática e Física), de Informática e Complementares (Aspectos Sociais e Profissionais e Métodos Quantitativos de Gestão).
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Figura 2. Áreas científicas das disciplinas obrigatórias da LEIC

	Áreas científicas obrigatórias
	UC

	Arquitectura de Computadores
	12

	Aspectos Sociais e Profissionais
	21.5

	Engenharia de Software
	9.5

	Física
	13.5

	Fundamentos da Computação
	7

	Gestão e Métodos Quantitativos
	14

	Inteligência Artificial
	6.5

	Interacção e Multimédia
	5.5

	Matemática
	15

	Programação
	19.5

	Sistemas de Informação
	5.5

	Sistemas Operativos e Redes
	10

	
	139.5

	Áreas científicas optativas
	24.5

	
	164


Tabela 2. Unidades de crédito das áreas científicas obrigatórias da LEIC

Dentro das áreas científicas da Informática, a área de Sistemas de Informação (SI) tem uma expressão relativamente reduzida (4%), correspondendo as suas 5.5 unidades de crédito a duas disciplinas, uma de carácter teórico, precisamente a de Bases de Dados e outra de carácter laboratorial, Laboratório de Bases de Dados, ambas previstas para o 3º ano, respectivamente 1º e 2º semestres. Esta observação é parcialmente contrabalançada pela existência de três disciplinas de SI nas áreas científicas optativas. É ainda de referir a existência de uma terceira disciplina obrigatória, Sistemas de Informação nas Organizações, do 4º ano, que, não estando embora classificada na área científica de SI, cobre assuntos correlacionados. Os tópicos resumidos associados a estas disciplinas no plano de estudos da LEIC [LEIC, 2001] são:
	Ano
	Sem.
	Sigla
	Disciplina
	Opt

	3
	1
	BD
	Bases de Dados
	

	
	
	
	Projecto de bases de dados. Álgebra relacional e SQL. Tecnologia de sistemas de informação e bases de dados.
	

	3
	2
	LBD
	Laboratório de Bases de Dados
	

	
	
	
	Construção de repositórios de informação na Web. Projecto, implementação e documentação de um sistema de informação. Utilização de ferramentas CASE. Optimização de interrogações. Modelo relacional-objecto.
	

	4
	1
	SIO
	Sistemas de Informação nas Organizações (MQG)
	

	
	
	
	Sistemas de informação nas organizações. Os sistemas de informação e os processos de mudança. Avaliação de sistemas de informação. Implicações sociais das tecnologias de informação.
	

	4
	2
	SID
	Sistemas de Informação Distribuídos
	S

	
	
	
	A Web como um exemplo de aplicações cliente/servidor. Construção de aplicações na Web usando Java e XML. Acesso a bases de dados.
	

	5
	1
	ADPI
	Armazéns de Dados e Pesquisa de Informação
	S

	
	
	
	Armazenamento e recuperação de informação: estruturas de dados; classificação; indexação; pesquisa.Armazenamento massivo de dados: limpeza de dados; prospecção de dados; visualização.
	

	5
	1
	TABD
	Tópicos Avançados de Bases de Dados
	S

	
	
	
	Estruturas físicas. Optimização de interrogações. Gestão de transacções, concorrência e recuperação. A norma ODMG2.0. Modelo relacional-objecto e SQL3. Bases de dados distribuídas.
	


Tabela 3. Tópicos das disciplinas da área científica de Sistemas de Informação.
A análise da tabela 3 mostra que a disciplina fundamental na área de SI é BD, no 3º ano. Esta disciplina adopta uma perspectiva tecnológica e é complementada por SIO, com uma abordagem aos SI na perspectiva das organizações, no 4º ano, numa altura em que os alunos já terão maior sensibilidade para as questões da integração e dos processos organizacionais, uma vez que já lidaram com a tecnologia subjacente, conhecem os limites das ferramentas e estudaram metodologias de modelação e conceitos de Gestão.
A disciplina LBD funciona como uma continuação laboratorial de BD, onde é possível concretizar num problema de média dimensão os conceitos e as técnicas estudados, recorrendo a ferramentas de desenvolvimento de carácter profissional.
As três disciplinas optativas abordam os SI segundo perspectivas complementares: em TABD estuda-se tecnologia de construção dos SGBD, em SID o assunto central é a vertente Web da construção de SI e em ADPI aprende-se a construir bases de dados para apoio à decisão e a extrair informação multidimensional ou implícita.
Após a aprovação do plano de estudos da LEIC e num esforço de coordenação curricular das disciplinas a seu cargo ou com elas relacionadas, a Secção de Informática do DEEC produziu um documento [Lopes, 2002], fruto de uma ampla discussão, que sugeriu conteúdos programáticos mais detalhados para essas disciplinas e analisou as interdependências percebidas entre elas. O resultado, relativamente à área científica de SI, encontra-se na figura 4.
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Figura 3. Sequenciação das disciplinas de SI.

As disciplinas desta área constituem uma linha de carácter mais tecnológico que se inicia em Bases de Dados, continua em Laboratórios de Bases de Dados e termina em duas optativas, de Tópicos Avançados de Bases de Dados e de Armazéns de Dados e Pesquisa de Informação.

Uma segunda linha, progressivamente mais próxima da primeira, inclui as tecnologias de organização e acesso à informação pela Web (SI Distribuídos). Aliás, por razões de sequenciação, incluiu-se uma primeira abordagem às tecnologias da Web na disciplina de LBD, apesar de o assunto principal desta disciplina ser o desenvolvimento de SI através do uso de ferramentas apropriadas. De qualquer forma, algumas dessas ferramentas produzem precisamente aplicações na Web.

Existe uma terceira linha que se refere à perspectiva organizacional dos SI e de que a principal disciplina é Sistemas de Informação nas Organizações. Embora no plano de estudos da LEIC esta disciplina esteja classificada numa área científica de Gestão, a perspectiva que parece mais adequada para os alunos típicos da LEIC é precisamente a que parte dos conhecimentos tecnológicos já adquiridos nas disciplinas de BD e ES e os enquadra fundamentadamente numa perspectiva de Gestão.

Há um elevado número de dependências com disciplinas de áreas próximas, desde os requisitos de Programação, Sistemas Distribuídos e Redes até ao fornecimento de competências úteis para disciplinas de laboratórios. É de realçar uma parceria especial com Engenharia de Software, que decorre em simultâneo com BD, e em que se recomenda uma coordenação da evolução de ambas as disciplinas de forma a evitar sobreposições e a facilitar sinergias que poderão ser corporizadas em trabalhos práticos comuns.

1.3 Licenciaturas congéneres

A revisão curricular da LEIC tem uma matriz assumida nas orientações das associações internacionais ACM e IEEE-Computer Society, consubstanciadas nos documentos relativos ao currículo dos programas pré-graduados de computação [CC2001, 2001]. Não é de estranhar portanto que o trabalho de coordenação curricular, após o refinamento dos conteúdos das disciplinas que propôs (ver Anexo B), tenha podido concluir que, em geral mas particularmente na área dos SI, a LEIC cobre nas disciplinas obrigatórias todos os tópicos considerados nucleares e, no seu conjunto, oferece uma oportunidade de estudo da maioria dos tópicos listados.
A área dos SI corresponde essencialmente à área do conhecimento Information Management do CC2001, embora, pelo seu carácter integrador, cubra também outras áreas de que se destaca a Net-Centric Computing. Pela mesma razão, foi necessário acrescentar alguns domínios do conhecimento de forma a cobrir a perspectiva organizacional dos SI.
Ainda com o intuito de contribuir para compreender o papel que a disciplina escolhida representa no currículo da LEIC apresenta-se uma breve comparação com algumas licenciaturas congéneres, do ponto de vista do tratamento dos SI.

As licenciaturas analisadas são 
· Univ. Minho: Lic. Engenharia de Sistemas e Informática (LESI); Lic. em Matemática e Ciências de Computação (LMCC)
· Fac. Ciências da Univ. do Porto: Lic. em Ciência de Computadores (LCC)
· Fac. Engenharia da Univ. do Porto: Lic. Engenharia Informática e Computação (LEIC)
· Fac. Ciências e Tecnologia da Univ. de Coimbra: Lic. Engenharia Informática (LEI)
· Instituto Superior Técnico: Lic. Engenharia Informática e Computadores (LEIC)

· Fac. Ciências e Tecnologia da Univ. Nova de Lisboa: Lic. Engenharia Informática (LEI)

Univ. Minho 

Lic. Engenharia de Sistemas e Informática 

	Conceitos de Sistemas de Informação 
	Ano 1; Aulas T:2 TP:2 P:0; Créditos:3.5; Optativa:N 
	X 

	Bases de Dados 
	Ano 4; Aulas T:2 TP:2 P:0; Créditos:3.5; Optativa:N 
	José Carlos Ferreira Maia Neves 

	Desenvolvimento de Sistemas de Informação 
	Ano 4; Aulas T:2 TP:2 P:0; Créditos:3.5; Optativa:N 
	X 

	Técnicas Avançadas de Bases de Dados 
	Ano 4; Aulas T:2 TP:2 P:0; Créditos:3.5; Optativa:S 
	X 


Lic. em Matemática e Ciências de Computação 

	Bases de Dados 
	Ano 4; Aulas T:2 TP:2 P:0; Créditos:3.5; Optativa:N 
	Orlando Belo 

	Sistemas de Dados para Suporte à Decisão – Data Warehousing 
	Ano 4; Aulas T:2 TP:2 P:0; Créditos:3.5; Optativa:S 
	Orlando Belo 


Fac. Ciências da Universidade do Porto 

Lic. em Ciência de Computadores 

	Bases de Dados 
	Ano 3; Aulas T:3 TP:0 P:2; Créditos:4; Optativa:N 
	Michel Ferreira 


Fac. Engenharia da Universidade do Porto

Lic. Engenharia Informática e Computação

	Bases de Dados 
	Ano 3; Aulas T:2 TP:2 P:0; Créditos:3; Optativa:N 
	X 

	Laboratório de Bases de Dados 
	Ano 3; Aulas T:1 TP:0 P:3; Créditos:2.5; Optativa:N 
	Gabriel David 

	Sistemas de Informação nas Organizações
	Ano 4; Aulas T:3 TP:1 P:0; Créditos:3.5; Optativa:N 
	Lucas Soares 

	Sistemas de Informação Distribuídos 
	Ano 4; Aulas T:3 TP:1 P:0; Créditos:3.5; Optativa:S 
	X

	Tópicos Avançados de Bases de Dados 
	Ano 5; Aulas T:0 TP:0 P:0; Créditos:3.5; Optativa:S 
	X

	Armazéns de Dados e Pesquisa da Informação
	Ano 5; Aulas T:3 TP:1 P:0; Créditos:3.5; Optativa:S 
	José Luís Moura Borges


Fac. Ciências e Tecnologia da Universidade de Coimbra 

Lic. Engenharia Informática 

	Bases de Dados I 
	Ano 3; Aulas T:0 TP:0 P:0; Créditos:3.5; Optativa:N 
	Pedro Nuno Furtado 

	Bases de Dados II 
	Ano 3; Aulas T:0 TP:0 P:0; Créditos:3.5; Optativa:N 
	X 

	Sistemas de Informação 
	Ano 4; Aulas T:0 TP:0 P:0; Créditos:3.5; Optativa:N 
	X 

	Bases de Dados de Apoio à Decisão 
	Ano 5; Aulas T:0 TP:0 P:0; Créditos:3.5; Optativa:S 
	Henrique Madeira 

	Complementos de Sistemas de Informação 
	Ano 5; Aulas T:0 TP:0 P:0; Créditos:3.5; Optativa:S 
	Paulo Rupino da Cunha 

	Gestão de Dados nas Organizações 
	Ano 5; Aulas T:0 TP:0 P:0; Créditos:3.5; Optativa:S 
	Pedro Nuno Furtado 


Instituto Superior Técnico

Lic. Engenharia Informática e Computadores

	Bases de Dados
	Ano 3; Aulas T:0 TP:0 P:0; Créditos:4; Optativa:N 
	Mira da Silva

	Análise e Concepção de Sistemas de Informação
	Ano 3; Aulas T:3 TP:0 P:2; Créditos:4; Optativa:N 
	Alberto Silva

	Arquitectura Organizacional dos Sistemas de Informação Empresariais
	Ano 4; Aulas T:3 TP:0 P:2; Créditos:4; Optativa:N 
	José Tribolet


Fac. Ciências e Tecnologia da Univ. Nova de Lisboa 

Lic. Engenharia Informática 

	Bases de Dados I 
	Ano 4; Aulas T:3 TP:0 P:3; Créditos:4; Optativa:N 
	José Júlio Alferes

	Bases de Dados II 
	Ano 4; Aulas T:2 TP:0 P:2; Créditos:3; Optativa:S 
	Nuno Cavalheiro Marques

	Bases de Dados e Data Warehousing
	Ano 5; Aulas T:2 TP:0 P:2; Créditos:3; Optativa:S 
	João Moura Pires 

	Aprendizagem e Data Mining 
	Ano 5; Aulas T:2 TP:0 P:2; Créditos:3; Optativa:S 
	Nuno Cavalheiro Marques

	Sociologia das Organizações
	Ano 3; Aulas T:0 TP:3 P:0; Créditos:2; Optativa:S 
	X

	Gestão de Sistemas de Informação
	Ano 5; Aulas T:3 TP:0 P:3; Créditos:4; Optativa:S 
	Simões Monteiro


Tabela 4. A área científica de SI nalgumas licenciaturas.

As principais conclusões desta comparação baseada em informação recolhida nos sítios Web das várias escolas são as seguintes:

· O peso das disciplinas especificamente dedicadas à área das BD e SI varia significativamente desde um mínimo na LCC/FCUP, em que só se identificou uma disciplina, até um máximo de seis disciplinas, das quais três obrigatórias, na LEI/FCTUC e na LEIC/FEUP;
· O ano curricular em que aparece a primeira disciplina da área é nuns casos o 3º e noutros o 4º, com uma excepção na LESI/UM em que existe uma introdução aos SI no 1º ano;
· Nos dois casos em que há três disciplinas obrigatórias, a segunda disciplina de BD tem um carácter eminentemente prático;

· A primeira disciplina de BD tem um conteúdo muito semelhante na generalidade dos casos, cobrindo a modelação entidade-associação ou UML, o modelo relacional e o SQL, variando depois na cobertura do modelo orientado por objectos, na introdução ao XML, ou nas BD distribuídas; a principal excepção é a LESI/UM, em que são estudadas extensamente as BD dedutivas;

· Vários cursos apresentam ofertas, como optativas, na área dos Armazéns de Dados e na Prospecção de Dados, por vezes mais na perspectiva da Aprendizagem;
· Poucos apresentam como oferta uma segunda disciplina optativa de tecnologia dos SGBD em que se abordem aspectos como a administração de BDs, replicação, optimização de interrogações, recuperação, etc.

2 Conteúdo
A secção anterior deste relatório aponta para a definição de um conteúdo da disciplina de Bases de Dados centrado na modelação de dados, nos fundamentos das BD relacionais e OO, na linguagem de interrogação SQL, e no projecto de BD, deixando o uso de ferramentas de desenvolvimento para LBD, as tecnologias de implementação de SGBD para TABD, o desenvolvimento de interfaces Web-BD para SID, a extracção de dados de suporte à decisão para ADPI e a integração de aplicações e a gestão da informação para SIO.
Relativamente ao aspecto da modelação, a simultaneidade de BD com Engenharia de Software aconselha a coordenação estreita e o estabelecimento de projectos interdisciplinares.

2.1 Objectivo

A especificação do objectivo da disciplina é feita em termos das capacidades que se espera que os alunos apresentem após frequência com sucesso.

Pretende-se que os alunos, perante um problema de informatização, sejam capazes de definir um modelo de dados, de acordo com os princípios gerais das bases de dados e a teoria da normalização; de obter o esquema da base de dados, com particular ênfase no modelo relacional; de estudar as operações de extracção de informação recorrendo à álgebra relacional e de as implementar em SQL; de completar a definição das regras de integridade com a implementação de gatilhos apropriados. Pretende-se ainda que os alunos estejam habilitados a incluir consultas relacionais numa aplicação em linguagem de uso geral, a estruturar aplicações em duas e três camadas e que tenham sensibilidade às questões de exploração em particular a definição de um esquema de segurança. Nos trabalhos práticos, os alunos devem ganhar experiência de uso de um sistema comercial de gestão de BD.

2.2 Programa

A estruturação do programa segue de perto o trabalho anteriormente efectuado para a comissão de coordenação curricular, já referido.

Sistemas de bases de dados

A BD no contexto do SI de uma organização

História e motivação dos sistemas de BD
Componentes de um sistema de BD
Funções de um SGBD
Arquitectura da BD e independência dos dados
Vantagens das linguagens de dados
Modelação de dados

O que é a modelação de dados
Modelos conceptuais (incluindo entidade-associação e UML estático)
Modelo de dados orientado por objectos
Modelo de dados relacional

Modelo objecto-relacional
BD relacionais
Passagem do esquema conceptual para o esquema relacional
Integridade das entidades e integridade referencial
Álgebra e cálculo relacionais
Linguagens de consulta de BD

Panorama das linguagens de dados
SQL (definição de dados, formulação de perguntas, linguagem de actualização, restrições, integridade)

Introdução ao SQL3 e linguagens de BDOO

Definição de triggers

Arquitecturas de aplicações (cliente-servidor, três camadas)

Integração de consultas relacionais em linguagens de processamento de registos
Projecto de BD relacionais
Projecto de BD
Dependências funcionais
Formas normais (1NF, 2NF, 3NF, BCNF)
Dependências multivalor (4NF)
Dependências de junção (PJNF, 5NF)
Método da decomposição
Exploração de BD relacionais
Noções sobre segurança e integridade

Definição de uma política de acessos e sua implementação em SQL
Tabela 5. Programa da disciplina de Base de Dados.

O programa proposto pressupõe uma estratégia para atingir os objectivos indicados, tomando em consideração as características habituais dos alunos e os condicionalismos de recursos.
O objectivo de dotar os alunos de uma sólida formação teórica que constitua uma disciplina de raciocínio imprescindível para os habilitar a desenvolver e a dirigir projectos de BD de média e grande dimensão é contraditório com o carácter praticista do aluno médio de engenharia informática, mais propenso a resolver imediatamente problemas do que a interiorizar princípios e métodos, mesmo que estes a prazo se venham a revelar instrumentais na resolução desses mesmos problemas. Por isso, na sequenciação dos assuntos a abordar, procurou-se obter um equilíbrio entre o tempo necessário para construir o edifício teórico e a “urgência” de começar a fazer exercícios práticos, ao invés de seguir o que seria uma lógica meramente racionalista. Embora se mantenha o estudo das linguagens mais abstractas de modelação e do próprio modelo relacional no início da disciplina, passa-se rapidamente ao estudo da linguagem de dados SQL, que abre a porta a múltiplos exercícios no computador, deixando para mais tarde a teoria da normalização, apesar de ela ser útil na fase de projecto do esquema relacional, anterior à fase de consulta. Consegue-se desta forma, recorrendo até à experiência das dificuldades sentidas nos problemas com que se vão defrontando, motivar mais (alguns de) os alunos para o alcance desses instrumentos teóricos. É de desaconselhar no entanto o exagero de antecipação do SQL até o fazer preceder a Álgebra Relacional. Experiências realizadas anteriormente em disciplinas congéneres demonstraram que o desconhecimento das operações da Álgebra Relacional prejudica gravemente a compreensão profunda do SQL.
A existência de laboratórios de computadores equipados, com o software apropriado e disponíveis quer durante as aulas quer nas horas de estudo, permite organizar a parte prática da disciplina em actividades essencialmente centradas no uso de um SGBD comercial, a partir de cerca de 1/3 do tempo lectivo. No entanto, a escassez de recursos humanos, que justifica o modelo de separação entre aulas teóricas e práticas, obriga por vezes a diferir exemplos de aplicação de princípios que tornariam as aulas mais atractivas e participadas. Como consequência, há uma tendência para aumentar o ritmo das partes mais expositivas.
2.3 Planeamento
A carga horária da disciplina é de 2H teóricas e 2H práticas por semana. Embora a experiência aconselhe aulas teóricas com a duração de 1H30, o que permite um bom equilíbrio entre a possibilidade de completar o tratamento de um assunto e evitar fenómenos de saturação por parte dos alunos, opta-se por uma aula semanal de 2H, em vez de duas de uma 1H. A duração de 2H para cada aula prática parece adequada, atendendo a que um número significativo decorre em ritmo de laboratório de computadores.

Apresenta-se em seguida o planeamento para as aulas teóricas e para as práticas, ao longo de 14 semanas.
	Aula
	Teórica
	Prática

	1
	Apresentação.

Sistemas de bases de dados

A BD no contexto do SI de uma organização

História e motivação dos sistemas de BD
Componentes de um sistema de BD
Funções de um SGBD
Arquitectura da BD e independência dos dados
Vantagens das linguagens de dados
	(as práticas começam só na segunda semana)

	2
	Modelação de dados

O que é a modelação de dados
Modelos conceptuais (incluindo entidade-associação)
	Exercícios de modelo entidade-associação

	3
	Modelo entidade-associação
	Continuação de exercícios de modelo EA. Selecção do trabalho prático.

	4
	Modelo de dados orientado por objectos. Modelo de dados relacional.

Modelo objecto-relacional
	Exercícios de modelo OO

	5
	BD relacionais
Passagem do esquema conceptual para o esquema relacional
Integridade das entidades e integridade referencial
Álgebra e cálculo relacionais
	Exercícios de passagem do modelo EA para o relacional. Exercícios de álgebra relacional

	6
	Linguagens de consulta de BD

Panorama das linguagens de dados
SQL (definição de dados, restrições, integridade)
	Exercícios de álgebra relacional. Criação de esquemas relacionais num SGBD comercial

	7
	SQL (formulação de perguntas, linguagem de actualização)
	Exercícios de SQL

	8
	Introdução ao SQL3 e linguagens de BDOO
	Exercícios de SQL

	9
	Definição de triggers
	Concurso de SQL

	10
	Arquitecturas de aplicações (cliente-servidor, três camadas)

Integração de consultas relacionais em linguagens de processamento de registos
	Exercícios de triggers. Exercícios de PL/SQL

	11
	Projecto de BD relacionais
Projecto de BD
Dependências funcionais
Formas normais (1NF, 2NF, 3NF, BCNF)
Dependências multivalor (4NF)
Dependências de junção (PJNF, 5NF)
	Desenvolvimento da aplicação incluída no trabalho prático

	12
	Método da decomposição
	Exercícios de normalização

	13
	Exploração de BD relacionais
Noções sobre segurança e integridade

Definição de uma política de acessos e sua implementação em SQL
	Definição do esquema de acessos no trabalho prático

	14
	(não há aula teórica)
	Entrega do relatório e apresentação dos trabalhos práticos.


A este planeamento acresce um exame final, na época própria.
Embora a disciplina de Bases de Dados tenha sido criada no novo plano de estudos da LEIC e ainda não tenha sido leccionada, ela descende de disciplinas do plano de estudos anterior e tem intersecções com disciplinas congéneres de outros cursos. Por essa razão, é possível apresentar no Anexo C materiais de apoio relativos à generalidade dos assuntos abordados nas aulas teóricas bem como enunciados de exercícios das aulas práticas.
3 Metodologia

Apresentam-se nesta secção algumas observações de carácter metodológico.

O modelo de funcionamento dos programas de formação pré-graduada da FEUP assenta na divisão mais ou menos rígida das aulas em aulas teóricas e práticas ou teórico-práticas. Aquelas são destinadas a um elevado número de alunos (no caso da LEIC, todos os inscritos à disciplina, o que pode significar cerca de 100 alunos), sem marcação de faltas, às quais comparece uma percentagem de alunos variável, mas raramente acima dos 50%. Estas, destinam-se a grupos menores, cerca de 20 a 25 alunos, o que é compatível com a utilização de laboratórios. 

Esta divisão, justificada com argumentos relacionados com a própria carreira docente, tem na economia de recursos humanos a sua principal motivação. Considera-se preferível, para o tipo de assuntos leccionados em BD e atendendo ao enorme manancial de exercícios de motivação, de aplicação e de esclarecimento que um ambiente laboratorial proporcionaria, que não existisse uma pré-atribuição do tipo de aula nos horários. Antes, devia deixar-se ao docente a organização do tempo lectivo da forma mais adequada ao assunto em mãos e reduzindo os problemas de coordenação entre tipos de aula, com os consequentes desperdícios de tempo. Esta proposta é viável do ponto de vista burocrático pois, com a passagem ao regime de créditos ECTS, deixa de haver controlo administrativo sobre as cargas lectivas de cada tipo de aula. Resta resolver o da quantidade de docentes necessários para suportar o aumento de serviço que turmas menores acarretaria.
No quadro actual, as aulas teóricas tendem a ser expositivas, o que se tenta combater com a utilização de exemplos de motivação e com a própria proposta de exercícios para resolução, além dos das aulas práticas, o que tem a vantagem adicional de motivar à presença nas aulas teóricas, evitando a tentação dos alunos para tentarem obter aprovação com os conhecimentos algo superficiais que conseguem obter frequentando só as aulas práticas.
A organização das aulas práticas é mista. Algumas aulas destinam-se à resolução de exercícios em papel. Outras, à resolução de pequenos problemas em computador. Adicionalmente, ao longo de toda a disciplina, é proposto um trabalho prático em várias fases, cobrindo a maior parte dos tópicos leccionados, e que os alunos, pelo menos os menos atentos às aulas teóricas, podem utilizar como ponto de partida para irem procurar os elementos de estudo de que necessitam para ultrapassar as várias metas que vão sendo propostas. O problema é propositadamente pouco definido em termos de assunto (ver o anexo C), embora os passos a dar estejam bastante detalhados, sendo a especificação dos requisitos parte do próprio problema. Os próprios alunos podem sugerir um assunto em que estejam particularmente interessados. O trabalho desenvolve-se habitualmente em grupos de dois alunos.
Os recursos de salas e equipamento existem, desde a mudança da FEUP para as novas instalações:

· 1 sala de aulas teóricas com 100 lugares, projector de vídeo e ligação à rede local;
· 1 laboratório de 12 computadores com clientes locais para acesso a Oracle (isto é confirmado no início de cada semestre, ao ser feita a verificação de conformidade da imagem de configuração a ser replicada pelas máquinas dos laboratórios de computadores de uso geral);

· acesso a um servidor de BD relacional (tem sido usado Oracle9i)

Toda a informação pertinente para o decorrer da disciplina é disponibilizada na página Web respectiva, ligada ao SiFEUP (sistema de informação da FEUP), onde é também possível encontrar a lista dos alunos inscritos à disciplina e utilizar o serviço de e-mail sobre essa lista para comunicar com os alunos:

· ficha de disciplina;

· sumários;

· apresentações de suporte às aulas teóricas;

· enunciados de exercícios e trabalhos para as aulas práticas

· ligações para manuais, exemplos, etc.

Nas referências pode encontrar-se a bibliografia de apoio à disciplina. Pelo nível de detalhe adequado aos objectivos da disciplina e pela própria organização da obra, recomenda-se como livro de referência [Ullman,1997]. Alguns tópicos, no entanto, são mais adequadamente apresentados noutras obras indicadas como bibliografia complementar, como a normalização [Silberschatz, 1996], o SQL [Date, 2000], e a segurança [Ramakrishnan, 1998]. Para aspectos gerais do SGBD Oracle consultar [Campos, 1999] e para questões específicas de PL/SQL [Urman, 2002].
A avaliação baseia-se em três componentes (ver exemplos no anexo D):

· um exame escrito, com a duração de 2H30; visa essencialmente avaliar a capacidade de resolução individual de pequenos problemas e a profundidade dos conhecimentos teóricos obtidos;

· um concurso de programação em SQL, individual; são pedidas 5 ou 6 consultas a uma base de dados com um modelo conhecido, devendo a respectiva interrogação SQL ser enviada por ftp ao docente, assim que esteja elaborada; a classificação é essencialmente determinada pelo número de problemas resolvidos, mas existe uma componente de cerca de 15% calculada em função da rapidez relativa da resposta para avaliar a prontidão da mesma;

· um trabalho prático em grupo, desenvolvido ao longo da disciplina e apresentado na última aula.

O trabalho prático tem uma componente de modelação. Sugere-se que a modelação inclua o recurso à linguagem UML, e que essa parte do trabalho seja avaliada também pelos docentes da disciplina de Engenharia de Software que decorre em paralelo e tem o estudo do UML como um dos tópicos do programa. Essa experiência de interdisciplinaridade seria certamente benéfica para todos pois permitiria aos alunos de ES aplicar os conhecimentos num problema de maior dimensão, sem para isso aumentar o número total de trabalhos práticos no semestre; promoveria uma visão integrada dos assuntos do curso, evitando o espartilhamento em que habitualmente se cai; facilitaria o contacto entre docentes de diferentes disciplinas com oportunidades de enriquecimento mútuo e de troca de experiências e partilha de conhecimento sobre os alunos.
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Anexos

A Plano de estudos da LEIC

B Refinamento dos tópicos das disciplinas de SI
O estabelecimento dos tópicos abaixo resultou de um trabalho de coordenação curricular no âmbito da Secção de Informática do DEEC, em que um dos objectivos foi estabelecer uma comparação com as recomendações da ACM e IEEE-CS [CC2001, 2001]. Por essa razão, os tópicos estão listados em Inglês. Indicam-se também as unidades de conhecimento de que os tópicos fazem parte.
BD Bases de Dados 
 (3/1)

Database systems 

History and motivation for database systems
Components of database systems
DBMS functions
Database architecture and data independence
Use of a database query language
Data modeling 

Data modeling 
Conceptual models (including entity-relationship and UML)
Object-oriented model
Relational data model
Relational databases
Mapping conceptual schema to a relational schema
Entity and referential integrity
Relational algebra and relational calculus
Database query languages 

Overview of database languages
SQL (data definition, query formulation, update sublanguage, constraints, integrity)
Relational database design
Database design
Functional dependency
Normal forms (1NF, 2NF, 3NF, BCNF)
Multivalued dependency (4NF)
Join dependency (PJNF, 5NF)
Representation theory
LBD Laboratório de Bases de Dados (3/2)

Hypertext and hypermedia 

Hypertext models (early history, web, Dexter, Amsterdam, HyTime) 
Link services, engines, and (distributed) hypertext architectures 
Nodes, composites, and anchors 
Dimensions, units, locations, spans 
Browsing, navigation, views, zooming 
Automatic link generation 
Presentation, transformations, synchronization 
Authoring, reading, and annotation 
Protocols and systems (including web, HTTP) 
Database query languages 

QBE and 4th-generation environments 
Embedding non-procedural queries in a procedural language 
SIO Sistemas de Informação nas Organizações 
 (4/1)

Information systems in the organisation 

Basic types of applications in the organisation
Information systems from a functional perspective
Functional integration, business processes and networked organisations
The relationship between the organisation, management and information systems
Strategic information systems
Business strategy and value chain model
Redesign the organisation with information systems 

Information systems and organisational change 
Information systems strategy and planning 
Business process (re)engineering and continuous improvement 
Approaches to socio-technical design 
Assessment of information systems in the organisation 

Business value of information systems 
Change management and critical success factors 
Management of the implementation 
Social context of computing

Introduction to the social implications of computing 
Social implications of networked communication 
Methods and tools of analysis

Understanding the social context of design 
Identifying assumptions and values 
SID Sistemas de Informação Distribuídos (4/2)

Introduction to net-centric computing

Background and history of networking and the Internet
Network architectures
The range of specializations within net-centric computing: Networks and protocols, Networked multimedia systems, Distributed computing, Mobile and wireless computing.

The web as an example of client-server computing

Web technologies: Server-side programs, Common gateway interface (CGI) programs, Client-side scripts, The applet concept

Characteristics of web servers: Handling permissions, File management, Capabilities of common server architectures.
Role of client computers
Nature of the client-server relationship
Web protocols
Support tools for web site creation and web management
Developing Internet information servers
Publishing information and applications
Building web applications

Protocols at the application layer
Principles of web engineering
Database-driven web sites
Remote procedure calls (RPC)
Lightweight distributed objects
The role of middleware
Support tools
Security issues in distributed object systems
Enterprise-wide web-based applications
ADPI Armazéns de Dados e Pesquisa de Informação
 (5/1)

Information storage and retrieval

Characters, strings, coding, text
Documents, electronic publishing, markup, and markup languages
Tries, inverted files, PAT trees, signature files, indexing
Morphological analysis, stemming, phrases, stop lists
Term frequency distributions, uncertainty, fuzziness, weighting
Vector space, probabilistic, logical, and advanced models
Information needs, relevance, evaluation, effectiveness
Thesauri, ontologies, classification and categorization, metadata
Bibliographic information, bibliometrics, citations
Routing and (community) filtering
Search and search strategy, information seeking behavior, user modeling, feedback
Information summarization and visualization
Integration of citation, keyword, classification scheme, and other terms
Protocols and systems (including Z39.50, OPACs, WWW engines, research systems)
Data mining 

Data warehouse construction 
The usefulness of data mining 
Associative and sequential patterns 
Data clustering 
Market basket analysis 
Data cleaning 
Data visualization 
TABD Tópicos Avançados de Bases de Dados 
 (5/1)

Database query languages 

Query optimization
Introduction to Object Query Language
Transaction processing 

Transactions
Failure and recovery
Concurrency control
Distributed databases

Distributed data storage
Distributed query processing
Distributed transaction model
Concurrency control
Homogeneous and heterogeneous solutions
Client-server
Physical database design 

Storage and file structure
Indexed files
Hashed files
Signature files
B-trees
Files with dense index
Files with variable length records
Database efficiency and tuning

C Materiais de apoio

1 Apresentações das aulas teóricas
2 Enunciados das aulas práticas

D Exemplos de avaliação
1 Concurso de SQL

2 Exames
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