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Abstract

O ensino de bancos de dados pode ter diferentes enfoques, de-
pendendo do publico alvo e do objetivo do treinamento. Este texto
analisa algumas das diferentes opgoes existentes para ensino tanto de
graduacao quanto em cursos de pds-graduacao em Computagao. A
tonica adotada é que a matéria apresentada bancos de dados é pode
ser integradora de diferentes areas de Computacao. Constitui, assim,
um elo de ligacao entre varios conceitos apresentados em diferentes
disciplinas do curso.

1 Introducao

O ensino de qualquer matéria é acompanhado de tres preocupacoes:
o O gue deve ser visto?
o Como e com qual profundidade?
e De que forma manter o interesse do aluno e motiva-lo?

No caso de bancos de dados, interesse e motivacao sdao relativamente faceis
de despertar, pois hd uma imensa variedade de aplicacoes que demandam
o uso de bancos de dados. O uso e o estudo de casos reais podem ser
sempre inseridos em aula. No entanto, o que muitas vezes é deixado de lado
sdo as interligacOes entre a matéria vista e outras disciplinas. Este tipo de
ligacdo é muito importante para auxiliar o aluno a ter uma visao integrada
do curso como um todo. Além disto, motiva-o a estudar melhor a matéria da
disciplina E de outras disciplinas interligadas, melhorando seu rendimento
e possibilitando um melhor treinamento.



O treinamento em projeto e uso de bancos de dados é portanto essencial
para a formacao adequada de profissionais em Computacdo. Este mesmo
treinamento, em outra escala, é também demandado por todos que tém
necessidade de gerenciar arquivos de dados, mesmo nao sendo da drea de
Computacao (por exemplo, médicos, engenheiros, sociélogos).

O ensino de bancos de dados exige que se analise os dados armazenados
tanto no contexto de seu relacionamento com as aplicacoes que os utilizam
quanto do ponto de vista do software especial que os gerencia (os chamados
sistemas gerenciadores de bancos de dados — SGBD). Em funcdo disto, o
treinamento em bancos de dados precisa ser considerado sob pontos de vista
complementares:

1. Modelagem de dados e projeto de aplicagoes

Este ponto de vista serve de ponte entre o usudrio e o SGBD. Aqui
sao abordadas as diversas formas de se realizar a modelagem e o pro-
jeto légico, sendo o passo final a especificacdo de arquivos. Neste
enfoque se enquadram os diversos modelos semanticos, em especial
Entidade-Relacionamento (ER), e os modelos relacional e orientado a
objetos. Esta faceta do estudo de bancos de dados tem relacionamento
intimo com a engenharia de software, no que tange analise e projeto
de sistemas. Frequentemente sdo também usados conceitos de légica
matematica para a discussao da teoria relacional.

2. software que gerencia os dados.

Neste enfoque, estuda-se o funcionamento geral de SGBDs. Estes
softwares sao descritos e analisados segundo seus principais moédulos.
Fazem parte desta categoria topicos relativos a interfaces, processa-
mento de linguagens de consulta, gerenciamento de transacoes, cont-
role de concorréncia, recuperacao, seguranca e integridade. Neste tipo
de enfoque sdo necessarios conceitos de varias outras areas da Com-
putacao, especialmente os relativos a sistemas operacionais, andlise de
algoritmos de busca, indexacdao e ordenacao, estruturas de arquivos,
redes, arquitetura de computadores e linguagens de programacao.

3. Estudo de SGBDs existentes

Neste caso, sao feitas andlises comparativas de SGBDs existentes para
diversos modelos de dados (redes, hierdrquico, relacional e orientado
a objetos). Muitas vezes esse tipo de enfoque redunda em estudos de
desempenho e em desenvolvimento de aplicacoes. Aqui mais uma vez



sao exigidos conhecimentos de sistemas operacionais e de linguagens
de programacao.

4. Desenvolvimento de aplicagoes

Este ltimo enfoque é voltado totalmente a resolucdo de problemas
em algum tipo de aplicacdo. Neste caso, o enfoque visa executar os
passos que vao desde o projeto até a implementacdao de uma ou mais
aplicacoes de um dominio especifico. Aqui sdo necessarios conheci-
mentos dos outros trés enfoques, para permitir modelagem correta,
definicio adequada de arquivos e escolha do sistema apropriado. E
preciso, em certos casos, conhecer a area da aplicacdo, o que pode ser
suprido pelo usuario final.

Ortogonalmente a esses enfoques, o ensino de bancos de dados precisa também
considerar o publico alvo (se alunos de graduagao ou pés-graduacao, ou
mesmo de dreas que nao Computagao) e com a natureza da disciplina (pratica
ou tedrica).

Estes problemas sao considerados no resto deste artigo. Inicialmente, é
discutido o contetiido programédtico de cada um dos quatro enfoques, visando
principalmente o ensino de graduacao em Computaciao. Esta parte nao
pretende ser exaustiva, mas apenas apresentar algumas alternativas para o
ensino da matéria. Em seguida, é dada uma visdo global da matéria e seu
interrelacionamento com outras dreas da Computacdo. O artigo termina
com uma discussao sobre o ensino da drea para outros publicos alvo e os
problemas atualmente existentes. A lista de referéncias ao final enumera
alguns bons livros-texto para ensino de bancos de dados.

2 Os quatro enfoques para ensino

A figura 1 mostra os quatro enfoques de ensino de bancos de dados, dividi-
dos em Teoria e Prdtica. Na parte tedrica, deve-se ensinar a modelagem e
projeto de aplicacbes e o funcionamento de SGBD. Na parte prética, esses
conhecimentos sao postos a prova, no desenvolvimento de aplicacoes sobre

SGBDs distintos.
2.1 Modelagem e projeto

Uma parte considerdvel dos atuais livros didaticos na area de bancos de
dados é dedicada a apresentacdo de modelos de dados e de técnicas de projeto
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Figure 1: Enfoques no ensino de bancos de Dados

de aplicacoes (por exemplo, 30% de [14], 20% de [18], 30% de [5], 40% de
[17).

A modelagem adequada de aplicacoes e dos dados por elas manipulados
é essencial para garantir os niveis de desempenho desejados pelo usudrio.
Além disso, facilita futuras expansoes e modificacao de dados acompanhando
a evolucdo das aplicacoes. Finalmente, contribui para a documentacao ade-
quada de um projeto, essencial para a sua manutencao.

Os modelos que devem ser estudados sao o modelo ER (e algumas de suas
diversas extensoes) e o modelo relacional. Em segundo plano, podem ser vis-
tos outros modelos semanticos (por exemplo, NIAM) e nocdes de orientacao
a objetos. Um bom texto introdutério para varios modelos semanticos é [9].

A maioria dos bons livros-texto de bancos de dados apresenta um capitulo
inteiramente dedicado a modelagem ER. E preciso também analisar ab-

stragOes comumente presentes em extensoes ao modelo — generalizacao, agregacao

e classificacao. Além de representarem mecanismos adequados para retratar
dados do mundo real, a compreensao destas abstracoes facilita a introducao
posterior de conceitos de orientacao a objetos.

No caso do modelo relacional, é obrigatério o ensino de normalizacao,
ressaltando a sua importancia para o desenvolvimento de aplicacoes. Um
artigo introdutdrio que explica o tépico de forma intuitiva é [12]. O livro
[17] é uma boa fonte para o ensino de normalizagao, tendo a vantagem de



ter sido escrito em portugués e nao sofrer assim por problemas de traducao.

A modelagem de dados e projeto de bancos de dados devem incluir
também o estudo de restricoes de integridade, visoes e a diferenca entre
modelagem de dados e modelagem de funcoes. Neste dltimo ponto, a mod-
elagem orientada a objetos se distingue das demais por permitir levar em
conta o carater funcional de uma aplicacao.

Disciplinas que contribuem para a compreensao deste enfoque de mode-
lagem se referem as dreas de engenharia de software e estruturas de arquivos.
Ha grande intersecao entre modelagem de dados para BDs e metodologias de
andlise e modelagem de aplicacoes em engenharia de software. Exemplos de
conceitos comuns as duas dreas sao as diferentes metodologias de orientacao
a objetos (por exemplo, [16]).

As técnicas de modelagem e projeto devem ser vistas em dois passos. No
primeiro passo, o trabalho é realizado independente do SGBD subjacente
(modelagem semantica). No segundo passo, estuda-se a transformacao da
modelagem em projeto fisico — em geral, relacoes. Em geral, isso pode ser
obtido através do estudo de mapeamentos entre ER e relacional [5, 17].
Nesta etapa, é necessdrio mostrar as implicacoes de se escolher o tipo de
SGBD a ser utilizado.

O aluno deve ter consciéncia de que uma mesma modelagem de dados
poderd resultar em diferentes tipos de especificacao de arquivos, em funcao
do tipo de transacgoes/aplicacdo demandadas pelo usudrio e do SGBD ado-
tado. Nesse sentido, nogoes de estruturas de arquivos e de técnicas de ar-
mazenamento e indexacdao sdo necessarias, para fazer entender ao aluno os
pros e contras de determinados tipos de especificacao de arquivos. Um étimo
texto para esta parte é [7]. Um conhecimento bésico de andlise de algoritmos
é também necessdrio para permitir a analise de estruturas alternativas.

Do ponto de vista de disciplinas de topicos e pos-graduacao, a principal
fonte bibliografica deste enfoque sao anais de congressos especializados.

2.2 Estudo de médulos de um SGBD

Este é o outro aspecto que costuma merecer grande atencao dos livros texto
de bancos de dados. A visao geral dos mdédulos internos de um SGBD é
essencial para que o aluno entenda os passos necessarios ao gerenciamento
de dados. E, também, neste enfoque que se consegue fazer o maior nimero
de ligagoes entre bancos de dados e outras dreas. Com isto, a drea de bancos
de dados é ideal, do ponto de vista didatico, para agir como um elemento
de ligacao entre diferentes tépicos de um curso de Computacao.



Vistos do nivel mais alto (usudrio) ao mais baixo (geréncia de arquivos),
os médulos de um SGBD podem ser funcionalmente caracterizados como:

e interface com o usudrio

e processadores e otimizadores de comandos, em especial consultas
e processador de transacoes

o gerenciador de buffers e arquivos.

No caso dos mddulos responsaveis pela interface com o usudrio, estuda-se
geralmente linguagens de definicdo dos dados (para especificar o banco de
dados) e as linguagens de consulta, em especial SQL. O aluno deve ser levado
a fazer a ligagao entre operagoes SQL e o modelo relacional (visto no enfoque
da segao 2.1), aprendendo como mapear expressoes em algebra relacional
em comandos SQL. Para disciplinas de tépicos ou pds-graduacgao, podem
ser vistos aqui novos paradigmas de linguagens e interfaces interativas (por
exemplo, [10] para linguagens pictoriais para bancos de dados, ou [4] para
uso de hipermidia).

Do ponto de vista de processadores de comandos, impoe-se o estudo
de processamento e otimizacao de linguagens de consulta. Neste caso, o
principal subsidio vem da drea de linguagens de programacao e compiladores.
Algumas das politicas de otimizacdo devem ser estudadas (por exemplo,
para processamento de jungdes). A otimizacao de consultas apresenta varios
desafios, principalmente quando sao abordados sistemas nao convencionais.
Assim, fornece muito material para cursos de tépicos ou pés-graduacao.
Uma leitura inicial para tais cursos pode ser [6].

Os conceitos de concorréncia e recuperagdo frente a falhas sdo vistos
no estudo de gerenciamento de transacoes. Deve-se abordar os vérios tipos
de tratamento de recuperacdo e de acesso concorrente, com énfase em blo-
queios (em especial 2PL) e em “timestamps”. Este tépico tem intersegao
com a darea de sistemas operacionais. Ao se abordar bancos de dados dis-
tribuidos, ha também integracao de conceitos de redes de computadores
e de sistemas distribuidos. Para efeito de disciplinas avancadas e de pds-
graduacdo, recomenda-se os intimeros trabalhos recentes sobre mecanismos
para transac¢oes longas em novas aplicagoes. Uma primeira leitura nessa drea
para efeitos de pesquisa é [1].

No nivel mais baizo de um SGBD se estudam manipulacao de buffers,
estruturas de arquivos, problemas de construcao e manipulacao de estruturas
de dados (indices em especial) e sua influéncia no desempenho de operagoes



de acesso aos dados. Este tipo de assunto costuma ser coberto em cursos que
tratam de andlise de algoritmos, porém do ponto de vista de complexidade
de operacoes em memoria. Em bancos de dados, o que é preciso enfatizar
é como utilizar as mesmas estruturas quando armazenadas em disco, caso
em que os parametros de complexidade sao outros. Sob o ponto de vista de
pesquisa, o material para este enfoque se encontra em revistas e artigos de
CONEressos.

2.3 Diferencas entre sistemas de bancos de dados

Este enfoque trata do estudo de diferentes SGBD disponiveis no mercado,
em especial analisando seus modelos de dados e sua intera¢ao com o usuario.
Idealmente, dever-se-ia estudar também a implementacdo interna de tais sis-
temas (incluindo gerenciamento de arquivos e estruturas de dados), mas
este tipo de informacdo estd raramente disponivel, exceto de forma es-
quematica. Deve-se tentar utilizar sistemas diferentes, mas muitas vezes o
tempo disponivel em uma disciplina nao permite que o aluno se familiarize
com vérias arquiteturas.

Os livros texto de bancos de dados citados na bibliografia deste artigo
descrevem diferentes SGBD, ao menos um dos quais sempre relacional. Al-
guns textos exemplificam também sistemas baseados no modelo de redes
e outros, ainda, tratam de sistemas hierarquicos (vide, por exemplo, [14]).
A comparacao relacional-redes-hierarquico cabe tanto do ponto de vista de
modelagem (enfoque da se¢do 2.1) quanto do ponto de vista de linguagens
e estruturas de armazenamento (enfoque da secao 2.2).

O estudo de SGBDs reais deve ser acompanhado de exercicios que per-
mitam ao aluno entender as diferencas em se especificar e implementar um
mesmo problema em SGBDs de arquiteturas distintas. Para tratar deste
enfoque em cursos avancados, a literatura mais recente se concentra nos
chamados “sistemas nao convencionais”. Neste caso, recomenda-se iniciar
por [11] e [3] que contém a descricdo de diferentes SGBDs experimentais e
alguns sistemas orientados a objetos.

2.4 Estudo de caso

O treinamento baseado em estudo de caso é especialmente aconselhado para
um curso pratico de graduacao e pode ser em geral casado com uma disci-
plina pratica de engenharia de software.

Este estudo deve ser voltado para aplicacOes reais que serao encontradas



pelos futuros profissionais. Aplicacées tipicas e de porte pequeno o su-
ficiente para uma disciplina semestral se referem a controle de estoques,
planejamento de atividades (por exemplo, de itinerdrios turisticos) ou sis-
temas de cadastro. Estas aplicacoes apresentam uma quantidade suficiente
de problemas de implementacdo para permitir um treinamento adequado.

Os alunos devem ser levados a acompanhar todos os passos de projeto e
implementacao de uma aplicacao usando bancos de dados, com énfase nas
vantagens da fase de andlise de requisitos e modelagem. Os SGBDs atuais
possuem normalmente uma série de ferramentas de auxilio & prototipacao
rapida, usando programacio por telas. Embora se deva encorajar o uso de
tais ferramentas, o desenvolvimento da aplicacdo deve ser complementado
pela programacao de médulos adicionais (por exemplo, para controle de
integridade). O uso de um sistema multiusudrio é importante para permitir
a experiéncia em concorréncia e distribuicdo (conceitos vistos na teoria, no
enfoque da secao 2.2).

Estudos de caso podem ser também dirigidos a aplica¢bes nao conven-
cionais, sem necessariamente serem acompanhados de implementacao. Neste
caso, sao mais adequados a disciplinas avancadas.

2.5 Programa de disciplina basica

Os tépicos a serem abordados em um programa basico de uma disciplina
tedrica de um semestre sdo dados a seguir. O programa aborda os dois
primeiros enfoques (segdes 2.1 e 2.2):

Introducao — arquitetura geral de um SGBD.

Modelos de dados — introducao aos conceitos de modelagem e abstracoes.
Modelo ER e suas extensoes. Projeto usando um modelo ER estendido. O
modelo relacional — defini¢oes e formalizacao. Mapeamento de um projeto
ER em um projeto relacional.

Linguagens de definicio e manipulacao de dados. Processamento de consul-
tas em algebra e calculo relacional e seu mapeamento para SQL. Mecanismos
de otimizacdo de consultas.

Projeto fisico de bancos de dados — uso de indexacao e estruturas de ar-
quivos.

Gerenciamento de transagoes e controle de concorréncia. Mecanismos de
prote¢ao e recuperagao. Sistemas distribuidos. (Tdpicos opcionais — sis-
temas orientados a objetos; sistemas nao normalizados; modelo de redes;
novas tecnologias; exemplos de SGBD).
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3 Bancos de dados como matéria integradora

A figura a seguir mostra uma visdo em camadas de um SGBD, em que cada
camada/médulo estd associada a outras areas de Computacdo. As setas
duplas representam o relacionamento entre bancos de dados e essas dreas:
assim como elas auxiliam a compreensdo do funcionamento de um SGBD, o
ensino de bancos de dados permite integrar conceitos nelas estudados.

Aplicacoes- Projeto e

Modelagem de Dados

Processador E/S, Interfaces

Processador consultas/atualizacoes
Otimizador
Controle Integridade

Escalonador
Gerenciador transacoes
Gerenciador recuperacao

Gerenciamento buffers
Controle arquivos
Armazenamento e indexacao

Dominio da aplicacao

M etodologias analise
eprojeto (E Software)
Linguagens, Comp. Grafica

Int. Artificial
Linguagens Programacao
Interfaces

Compiladores
Linguagens
Analise de algoritmos

Analise de algoritmos

Sistemas Operacionais
Sistemas distribuidos

Redes

Arquitetura

Arquitetura de computadores
Estruturasdearquivo
Analise de algoritmos

Figure 2: Interacao entre bancos de dados e outras matérias

Tendo em vista os conhecimentos necessarios em Computacdo para este
treinamento, ele ndo pode ser feito no inicio de um curso de graduacao. No
entanto, os alunos iniciantes frequentemente ja lidam com sistemas de bancos
de dados, que aprendem a usar de forma intuitiva e em geral incorreta. Ao
iniciarem a disciplina de bancos de dados, ja tém noc¢bes de manipulacao dos



sistemas, que muitas vezes introduzem ruido no estudo da disciplina.

Este mesmo problema de auto-aprendizado pode ser constatado em out-
ras areas mais aplicadas (por exemplo, engenharia de software ou pro-
gramacao). Para minimizd-lo, é preciso considerar um curso de Computacao
de uma forma global. Assim, desde o inicio, os docentes devem dar aos
alunos rudimentos de dreas que verao durante o curso. No caso especifico
de bancos de dados, isso deve ser feito desde o primeiro semestre, quando
se aborda manipulagao de arquivos, operacoes de E/S, estruturas de dados
e técnicas de programacao. O aluno deve ser preparado para a evolucao do
treinamento e nao considerar cada disciplina como um médulo estanque.

Da mesma forma, o ensino de bancos de dados nunca deve ser feito
de forma independente. As técnicas de modelagem devem ser ligadas as
metodologias de andlise e projeto em engenharia de software. O estudo
de otimizacao deve mencionar compiladores; o estudo dos modulos de mais
baixo nivel de um SGBD deve ser relacionado a distribuicao, redes e sistemas
operacionais.

Exatamente por necessitarem de conceitos de outras dreas da Com-
putacao, as disciplinas de bancos de dados devem ser deixadas para, no
minimo, o terceiro semestre de um curso de graduacdo pleno. Por outro
lado, tendo em vista seu papel cada vez mais importante no apoio ao desen-
volvimento de software e de suporte ao gerenciamento de volumes de dados
distribuidos, ndo convém retardar a introducdo do aluno & area. Assim, em
um curso de graduacao de 5 anos, a primeira disciplina de bancos de dados
deve aparecer no maximo no quinto semestre. A drea deve ocupar ao menos
duas disciplinas complementares, uma tedrica e a outra prdtica, conforme
visto na figura 1.

A parte pratica é menos importante na pos-graduacao, devendo se acen-
tuar os aspectos de pesquisa. Para uma primeira disciplina de pés-graduacao,
o conteido programadtico deve cobrir os aspectos das secoes 2.1 e 2.2 e
ainda dedicar ao menos 25% & discussdo de tdpicos para pesquisa. Tépicos
em aberto podem ser vistos igualmente em alguma disciplina avancada de
graduacao. Exemplos de tépicos nao mencionados previamente no texto sao:
sistemas nao normalizados, ativos, temporais, espaciais, de tempo real, ban-
cos de dados em memoria, multimeios, cientificos, federados. Estes topicos
exigem bibliografia especializada, raramente disponivel em portugués. Recomenda-
se neste caso as revistas ACM Transactions on Database Systems e IEEE
Transactions on Data and Knowledge Engineering. Sao além disso recomen-
dados anais de congressos internacionais especializados em bancos de da-
dos, principalmente os anais de Very Large Databases (VLDB), Extending



Database Technologies (EDBT), ACM SIGMOD, IEEE Data Engineering e
Entity-Relationship. Anais de muitas conferéncias importantes vem sendo
publicados na série Springer Verlag Lecture Notes in Computer Science Fi-
nalmente, anais do Simpdsio Brasileiro de Bancos de Dados (SBBD - ja na
sua nona edigao) permitem ao aluno avangado uma boa visao da pesquisa
realizada no Brasil.

4 Outros publicos alvo

As secOes anteriores consideraram o ensino de bancos de dados para alunos
de Computacdo, tanto em de forma bésica quanto avancada. Ha ainda
a possibilidade de ensinar a matéria para alunos de outros cursos de nivel
universitario. Tendo em vista o uso cada vez mais frequente de bancos de da-
dos, esse tipo de treinamente vem sendo solicitado de forma crescente. Nesse
caso, ha duas possibilidades — (i) criar uma disciplina especifica de bancos
de dados para esses outros cursos, ou (ii) incorporar nogoes de bancos de
dados a alguma disciplina mais ampla do tipo “Introducao a Computacao”.

No primeiro caso (i), o enfoque deve ser o projeto e desenvolvimento de
protétipos voltados para a drea do curso principal. No caso (ii), deve-se
acentuar a importiancia de um projeto adequado e do uso de linguagens de
quarta geracao para prototipagem rdpida. Recomenda-se a leitura de [2],
onde é delineado um curso de Computacdao para alunos de outras areas.
Nesse curso, 6 horas ( 1/6 do total) sdo dedicadas a bancos de dados.

Disciplinas introdutérias de Computacao para outras areas sao comuns.
Na UNICAMP, o DCC é responsavel por ministrar essas disciplinas para
toda a Universidade, sendo dadas de forma diferenciada para alunos de
Tecnolégicas, Exatas, Humanas e Biomédicas. Nos dois tiltimos, o enfoque
é dirigido para o aprendizado de ferramentas, enquanto que nos demais
enfatiza-se técnicas de programacao.

5 Conclusoes e alerta

O barateamento do hardware, aliado a universalizacao do uso de redes de
computadores, vem aumentando de forma vertiginosa a quantidade de dados
que sao coletados e armazenados em meios eletronicos. O gerenciamento

eficiente de tais dados exige que grande parte das aplicacoes desenvolvidas
utilize SGBDs.



O uso de um SGBD ndo é no entanto condicao suficiente para garantir de-
sempenho ou facilitar a manutencao. E necessario que a escolha do sistema,
o projeto dos arquivos e o desenvolvimento das aplicagoes sejam realizados
por profissionais com conhecimentos adequados de bancos de dados.

Este artigo discutiu as nocoes de bancos de dados que devem ser ensi-
nadas, para diferentes tipos de audiéncia. Nao foi tratado, entretanto, o
principal “perigo” atualmente enfrentado pelo treinamento na area, que é a
utilizacao indiscriminada de SGBDs.

No Brasil, a demanda por uso de bancos de dados nao vem fomentando o
crescimento de atividade na drea nos centros de ensino e grupos de pesquisa.
Um primeiro problema é a banalizacao to termo bancos de dados. Assim,
basicamente qualquer pessoa se considera capaz de construir um banco de
dados, usando o termo para denotar desde amontoados de arquivos nao
conectados até um sistema complexo e estruturado.

Outra questao é a facilidade oferecida pelas atuais ferramentas de projeto
de SGBD para a criacdao de bancos de dados. Essas ferramentas, criadas para
facilitar a atividade do projetista, passaram a ser usadas sem que seu usuario
seja alertado da necessidade de um projeto adequado.

Um terceiro ponto a ser discutido é a atracdo exercida pelas aplicagoes-
alvo. Os profissionais de Computacao se voltam para o projeto de aplicacoes
e se descuidam da organizacao dos dados que serao usados, o que acarreta
consequencias sérias do ponto de vista de manutencao e desempenho.

Para remediar esses problemas é preciso ao menos atacar em trés frentes
na universidade:

¢ 1o ensino de alunos de Computacdo, tanto na graduacdao como na
pos-graduacao, dando-lhes uma visao do todo;

e no treinamento de alunos de outras areas, permitindo-lhes contato
com ferramentas automatizadas de projeto de bancos de dados, e
explicando-lhes a importiancia de um projeto adequado;

e junto aos docentes e pesquisadores de outras areas, para conscientiza-
los da importancia do uso correto de bancos de dados para apoid-los
em suas aplicacoes.

Finalmente, se é inegdvel que bancos de dados tém necessidade de varias
outras dreas da Computacdo, a reciproca também é verdadeira. Nesse sen-
tido, seu ensino constitui uma excelente forma de integracao de diferentes
conceitos. Este tipo de oportunidade deve ser aproveitado, tanto quanto



possivel, para permitir aos alunos enxergarem a interligacdo das vdrias
matérias de um curso.
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6 Outros

O que é um laboratorio de bancos de dados - o que deve ser dado e o software
utilizado? A importancia da Estrutura de arquivos - Foley e etc...
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