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Projeto, implementação e 
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Capítulo 6
Modelagem de dados avançada
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• Neste capítulo, você aprenderá:
– Sobre o modelo de entidade-relacionamento estendido 

(EER)
– Como os grupos de entidades são utilizados para 

representar múltiplas entidades e relacionamentos
– As características de uma boa chave primária e como 

selecioná-la
– De que modo utilizar soluções flexíveis para casos 

especiais de modelagem de dados
– Que problemas verificar ao desenvolver modelos de 

dados com base em diagramas EER

Objetivos
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O Modelo Entidade-relacionamento 
Estendido

• Resultado da adição de mais estruturas 
semânticas ao modelo original de entidade- 
-relacionamento (ER)

• Um diagrama que utilize esse modelo é 
chamado diagrama EER (EERD, extended 
entity relationship diagram, ou seja, diagrama 
entidade-relacionamento estendido).



© 2011 Cengage Learning. Todos os direitos reservados.
4

Supertipos e Subtipos de Entidades

• Supertipo de entidade
– É uma entidade genérica que se relaciona com 

um ou mais subtipos de entidade
– Contém todas as características comuns

• Subtipos de entidade
– Contém características específicas



© 2011 Cengage Learning. Todos os direitos reservados.
5



© 2011 Cengage Learning. Todos os direitos reservados.
6

Hierarquia de Especialização

• Representa a disposição de supertipos de entidades de 
nível superior e subtipos de entidade de nível inferior

• Os relacionamentos,às vezes são descritos em termos 
de relacionamentos “é um”

• Em uma hierarquia de especialização pode ocorrer um 
subtipo apenas no interior do contexto de um supertipo

• Cada subtipo pode ter apenas um supertipo ao qual 
está diretamente relacionado

• Uma hierarquia de especialização pode apresentar 
vários níveis de relacionamentos supertipo/subtipo
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Herança

• Permite que um subtipo de entidade herde os atributos 
e relacionamentos do supertipo

• Todos os subtipos de entidades herdam seu atributo de 
chave primária do respectivo supertipo

• No nível da implementação, o supertipo e seu(s) 
subtipo(s) representados na hierarquia de 
especialização mantêm um relacionamento 1:1

• Os subtipos de entidade herdam todos os 
relacionamentos de que o supertipo participa

• Em hierarquias de especialização com vários níveis de 
supertipos/subtipos, um subtipo de nível mais baixo 
herda todos os atributos e relacionamentos de todos os 
seus supertipos de nível superior
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Discriminador de Subtipos

• Discriminador de subtipo
– O atributo de uma entidade supertipo que 

determina a qual subtipo a ocorrência de 
supertipo está relacionada

• A condição-padrão de comparação para o 
atributo discriminador de subtipos é a 
comparação de igualdade

• Pode haver situações em que o discriminador 
não se baseia necessariamente nesse tipo de 
comparação
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Restrições de Disjunção e Sobreposição

• Subtipos disjuntos
– Também conhecidos como subtipos de não 

sobrepostos
– Contêm um subconjunto exclusivo do conjunto 

do supertipo
• Subtipos sobrepostos

– Contêm subconjuntos não exclusivos do 
conjunto da entidade supertipo
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Restrição de Integralidade

• Especifica se cada ocorrência de supertipo de entidade 
também deve ser membro de, pelo menos, um subtipo

• Pode ser parcial ou total
– Representada por um círculo sobre uma única linha
– Podem haver algumas ocorrências de supertipos que 

não sejam membros de nenhum subtipo
• Integralidade total

– Representada por um círculo sobre linha dupla
– Toda ocorrência de supertipo deve ser membro de, pelo 

menos, um subtipo
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Especialização e Generalização

• Epecialização
– Processo de identificação, de cima para baixo, 

dos subtipos de entidade de nível inferior, a 
partir de um supertipo de nível superior

– Baseia-se no agrupamento de características e 
relacionamentos exclusivos dos subtipos
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• Generalização
– Processo de identificação, de baixo para cima, 

de um supertipo de entidade mais genérico de 
nível superior, a partir de subtipos de nível 
inferior

– Baseia-se no agrupamento de características e 
relacionamentos comuns dos subtipos

Especialização e Generalização (cont.)
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Agrupamento de Entidades

• Tipo de entidade “virtual” utilizado para representar 
várias entidades e relacionamentos no DER

• É considerado “virtual” ou “abstrato” no sentido de que 
não é realmente uma entidade no DER final

• Trata-se de uma entidade temporária utilizada para 
representar várias entidades e relacionamentos

• Elimina consequências indesejadas
– Evitar a apresentação de atributos quando se utilizam 

grupos de entidades
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Integridade de Entidades: Seleção de 
Chaves Primárias

• A característica mais importante de uma entidade é sua 
chave primária
– Um único atributo ou uma combinação de atributos

• A função da chave primária é garantir a integridade de 
entidade

• As chaves primárias e estrangeiras atuam em conjunto 
para implementar relacionamentos no modelo 
relacional

• A importância de seleção adequada de chaves 
primárias possui um efeito direto sobre a eficiência e a 
eficácia da implementação do banco de dados
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Chaves Naturais e Chaves Primárias

• A chave natural ou identificador natural é um   
identificador real utilizado para distinguir 
objetos reais
– É familiar aos usuários finais e faz parte de seu 

vocabulário comercial cotidiano
• Normalmente, se uma entidade tiver um 

identificador natural, o modelador de dados 
deve utilizá-lo como chave primária da entidade 
que estiver sendo modelada
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Diretrizes de Chaves Primárias

• É uma designação ou uma combinação de atributos 
que identifica exclusivamente as instâncias de um 
conjunto de entidades

• Sua principal função é identificar exclusivamente uma 
instância ou linha de entidade em uma tabela

• A função da chave primária é garantir a integridade de 
entidade, não “descrever” a entidade

• As chaves primárias e as chaves estrangeiras são 
utilizadas para implementar relacionamentos entre 
entidades
– É feita, principalmente, nos “bastidores”, oculta dos 

usuários finais
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Quando Utilizar Chaves Surrogates como 
Chaves Primárias

• Esse tipo de chave é especialmente útil em 
dois casos:
– Com identificadores de entidades compostas, 

em que cada combinação de chave primária é 
permitida somente uma vez no relacionamento 
M:N

– Como identificadores de entidades fracas, em 
que essa entidade possui uma relação de 
identificação forte com a entidade pai

• Proporciona automaticamente o benefício de 
garantir que não haja valores duplicados
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• Uma entidade fraca em uma relação de identificação 
forte com uma entidade pai normalmente é utilizada 
para representar uma dessas duas situações:
– Um objeto real dependente da existência de outro objeto 

real
– Um objeto real representado no modelo de dados como 

duas entidades distintas em um relacionamento de 
identificação forte

• Aseleção de uma chave primária composta para tipos 
de entidades compostas ou fracas proporciona 
benefícios que aprimoram a integridade e a 
consistência do modelo

Quando Utilizar Chaves Surrogates como 
Chaves Primárias (cont.)
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• Especialmente útil quando:
– Não há chave natural
– A chave candidata selecionada possui conteúdo 

semântico incorporado ou é muito longa ou 
trabalhosa

Quando Utilizar Chaves Surrogates como 
Chaves Primárias (cont.)
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• Quando se utiliza uma chave surrogate, deve-se:
– Garantir que a chave candidata da entidade em 

questão funcione adequadamente
• Por meio da utilização de restrições de “índice 

exclusivo”
• Pela “ausência de nulos”

Quando Utilizar Chaves Surrogates como 
Chaves Primárias (cont.)
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Casos de Projetos: Banco de      
Dados Flexível

• A modelagem e o projeto de dados exigem 
habilidades adquiridas com a experiência

• A experiência, por sua vez, é adquirida por 
meio da prática

• Quatro casos especiais enfatizados:
– A importância de projetos flexíveis
– A identificação adequada de chaves primárias
– A disposição das chaves estrangeiras
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Caso de Projeto 1: Implementação de 
Relacionamentos 1:1

• As chaves estrangeiras funcionam em conjunto 
com as chaves primárias para identificar 
adequadamente os relacionamentos no modelo 
relacional

• Coloque a chave primária do lado “um” como 
chave estrangeira do lado “muitos”
– Chave primária: a entidade pai
– Chave estrangeira: a entidade dependente
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• Há duas opções para a seleção e o 
posicionamento da chave estrangeira:
– Colocar a chave estrangeira em ambas as 

entidades (não é recomendada)
– Colocar a chave estrangeira em uma das 

entidade
• A chave primária de uma entidade aparece como 

chave estrangeira da outra

Caso de Projeto 1: Implementação de 
Relacionamentos 1:1 (cont.)
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Caso de Pojeto 2: Manutenção de Histórico 
de Dados que Variam no Tempo

• Normalmente, as mudanças de dados são gerenciadas 
substituindo-se o valor existente do atributo pelo novo 
valor, sem se preocupar com o anterior

• Dados variáveis no tempo
– Os valores se alteram com o passar do tempo
– É necessário manter um histórico de alterações

• Manter o histórico de dados variáveis no tempo é 
equivalente a ter um atributo com diversos valores em sua 
entidade

• Para modelar esse tipo de dado, deve-se criar uma nova 
entidade em um relacionamento 1:M com a entidade 
original

• Essa nova entidade conterá o novo valor e a data da 
alteração
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Caso de Projeto 3: Fan Traps

• Uma armadilha de projeto ocorre quando um 
relacionamento é identificado de maneira 
inadequada ou incompleta
– Representada de um modo inconsistente em 

relação à realidade
• A mais comum é a fan trap
• Uma fan trap ocorre quando uma entidade 

está em dois relacionamentos 1:M com outras 
entidades
– Produz, assim, uma associação entre as outras 

entidades que não é expressa no modelo
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Caso de Projeto 4: Relacionamentos 
Redundantes

• A redundância raramente é boa no ambiente de banco 
de dados

• Ocorrem quando há vários caminhos de 
relacionamento entre as entidades relacionadas

• A principal preocupação quanto aos relacionamentos 
redundantes é que permaneçam consistentes por todo 
o modelo

• Alguns projetos utilizam esse tipo de relacionamento 
como um modo de simplificação
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Lista de Verificação de Modelagem 
de Dados

• A modelagem de dados traduz um ambiente real 
específico em um modelo de dados
– Representa dados, usuários, processos e interações 

reais
• O EERM permite que o projetista adicione maior 

conteúdo semântico ao modelo
• A lista de modelagem de dados apresentada ajudará a 

garantir a execução adequada das tarefas de 
modelagem de dados

• Essa lista se baseia nos conceitos e ferramentas 
apresentados no início do Capítulo 3
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• O modelo de entidade-relacionamento estendido (EER) 
adiciona semântica ao modelo de ER
– Por meio de supertipos, subtipos e grupos de entidades
– Um supertipo é um tipo genérico de entidade relacionado 

a um ou mais subtipos
• Hierarquia de especialização

– Representa a organização e os relacionamentos entre 
supertipos e subtipos de entidades

• A herança significa que um subtipo de entidade herda 
os atributos e relacionamentos do supertipo

Resumo
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• Utiliza-se um discriminador de subtipos para determinar 
a qual subtipo de entidade a ocorrência de supertipo 
está relacionada:
– Integralidade parcial ou total
– Especialização e generalização

• O grupo de entidades é um tipo de entidade “virtual”
– Representa várias entidades e relacionamentos no DER
– É formado pela combinação de várias entidades inter- 

-relacionadas e relacionamentos em um único objeto

Resumo (cont.)
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• As chaves naturais são identificadores 
existentes na realidade
– Às vezes, constituem boas chaves primárias

• As chaves primárias devem apresentar as 
seguintes características: 
– Ter valores exclusivos
– Não serem intuitivas
– Não mudar com o passar do tempo
– Serem preferencialmente numéricas e 

compostas de um único atributo

Resumo (cont.)
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• As chaves compostas são úteis para representar
– Relacionamentos M:N 
– Entidades fracas (de identificação forte)

• As chaves primárias surrogates são úteis quando não 
há chave natural que possa ser uma chave primária 
adequada

• Em um relacionamento 1:1, coloque a PK da entidade 
obrigatória como chave estrangeira da entidade 
opcional como FK na entidade que provoque o menor 
número de nulos ou como PK no local em que o papel 
é executado

Resumo (cont.)
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• Os dados variáveis no tempo 
– São aqueles cujos valores se alteram com o 

passar do tempo 
– Cujas necessidades impõem a manutenção de 

um histórico de alterações de dados
• Para manter o histórico desses dados:

– Deve-se criar uma entidade que contenha o 
novo valor, a data de alteração e quaisquer 
outros dados relevantes sobre tempo

– Essa entidade mantém um relacionamento 1:M 
com a entidade para a qual o histórico é 
sustentado

Resumo (cont.)
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Summary (continued)
• Fan trap:

– Quando uma entidade está em dois relacionamentos 1:M 
com outras entidades

– Há uma associação entre as outras entidades que não é 
expressa no modelo

• Os relacionamentos redundantes ocorrem quando há 
vários caminhos de relacionamento entre as entidades 
relacionadas
– A principal preocupação quanto aos relacionamentos 

redundantes é que permaneçam consistentes por todo o 
modelo

• A lista de verificação de modelagem de dados propicia 
um modo de o projetista verificar se o DER atende a um 
conjunto de exigências mínimas
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