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RESUMEN

En la infraestructura de todo sistema de informacion, la exactitud semantica de los datos es vital
para garantizar la calidad de las aplicaciones que los utilizan. La especificacion de cuando y
cudles datos son semanticamente correctos, constituye una de las tareas méas importantes en la
modelacion de datos, donde la légica del negocio y los requisitos que definen los usuarios son
traducidas en restricciones de integridad semanticas. Los modelos de datos proporcionan
diferentes medios para representar las restricciones de integridad, en la modelacion conceptual la
dependencia de existencia es un recurso Util para asegurar la integridad semantica entre las
propiedades estéaticas y dindmicas de los datos. En general, las restricciones de integridad son
captadas a nivel conceptual y deben ser transformadas adecuadamente para su soporte en el
nivel loégico, particularmente la dependencia de existencia queda modelada en los esquemas
relacionales a través de las llaves foraneas y su comportamiento. En este trabajo se hace un
andlisis de la dependencia de existencia en asociaciones y se proponen reglas para su
transformacién al modelo relacional, las cuales fueron implementadas en una herramienta de
disefio de bases de datos.

Palabras clave: dependencia de existencia, disefio de bases de datos, entidades débiles,
interrelaciones débiles, modelacién de datos.

ABSTRACT

In the infrastructure of an information system, the semantic accuracy of the data is vital to
guarantee the quality of the applications that use the data. The specification of when and which
data they are semantically correct, one of the most important tasks constitutes in the data
modeling, where the business rules and the requirements defined by the users are translated in
semantic integrity constraints. The models of data provide different means to represent the
restrictions of integrity, in the conceptual modeling; the existence dependence is a useful resource
to assure the semantic integrity among the static and dynamic properties of the data. In general,
the integrity constraints are captured at conceptual level and they should be transformed
appropriately for their support in the logical level, particularly the existence dependence is modeled
in the relational schema using the foreign keys approach. In this work, an analysis of the existence
dependence in binary relationships is done and the corresponding transformation rules are
proposed. The transformation rules were implemented in a database design tool.

Key words: data modeling, database design, existence dependence, weak entities, weak
relationships.

1. INTRODUCCION

La exactitud semantica de los datos, basicamente se refiere al grado en que éstos reflejan
correctamente la informacion del universo de discurso. La especificacion de cuando y cuales datos son
semanticamente correctos, constituye una de las tareas mas importantes en el proceso de modelacién y
disefio de una base de datos [1, 2]. En este proceso, la légica del negocio y los requisitos que definen los
usuarios son traducidas en restricciones de integridad semanticas o simplemente restricciones de
integridad.

Una restriccion de integridad es la representacion de una propiedad de los datos en las aplicaciones
e imponen exigencias que deben ser cumplidas para garantizar la consistencia de los datos, los cuales,
no sélo deben ser almacenados y recuperados sino que los sistemas deben garantizar su integridad
semantica. La importancia de especificar y definir las restricciones de integridad fue reconocida desde
los afios 1970 por varios autores [3-7], a partir de entonces han sido estudiadas desde diferentes puntos
de vistas por [8-11] y al tema se le han dedicado capitulos en libros de texto de base de datos [12-14].
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Otros libros de texto como [1, 15, 16] se concentran principalmente en los fundamentos teéricos de las
restricciones de integridad. Los modelos de datos proporcionan diferentes medios para representar las
restricciones e incluso, éstas pueden ser inherentes al modelo [17].

El modelo de datos semantico méas utilizado es el Entidad Relacion Extendido (ERE), el cual tiene
sus bases en el modelo Entidad Relacion (ER) propuesto por Chen [18], y es el resultado de muchas
investigaciones que han incorporado nuevos conceptos, con el objetivo de enriquecer la representacion
de los esquemas conceptuales. Los conceptos basicos de este modelo son las entidades y las
interrelaciones entre entidades; a partir de este nlcleo basico se han desarrollado numerosas
extensiones, no siempre tratadas de manera consistente en la literatura sobre el tema, como es el
concepto de dependencia de existencia, usado frecuentemente de manera informal. Es muy frecuente
encontrar que en un universo de discurso, la presencia de ciertas entidades dependa de la existencia de
otras en un esquema, lo que se puede comprender intuitivamente, sin embargo este hecho y sus
diferentes manifestaciones tienen implicaciones en los posibles estados validos de una base de datos.
El concepto de dependencia de existencia [19-22] se asocia intuitivamente a un comportamiento; se
considera basicamente que existe dependencia de existencia entre dos entidades, cuando la eliminacién
de una, nombrada entidad dominante, conlleva también la eliminacion de la otra, nombrada entidad
subordinada. Explicitamente conceptos como entidades débiles, interrelaciones de identificacién y
jerarquias [23-25] expresan dependencia de existencia entre entidades, en otros conceptos aparece
implicitamente y el comportamiento a que se hace referencia no siempre es el mencionado y hay que
profundizar en cada construccién o concepto.

Aparentemente la interrelacion de asociaciones no es un concepto que refleja de forma evidente
dependencia de existencia, sin embargo sus restricciones estructurales, dadas por las propiedades de
cardinalidad y las restricciones de participacion, conocidas también como cardinalidades maxima y
minima, son de interés en este sentido. Las restricciones de participacion especifican si la existencia de
una entidad depende de que esté relacionada con otra. Muchos autores estan de acuerdo en que la
restriccién de participacion total en las asociaciones implica un cierto tipo de dependencia de existencia
[14]. En ocasiones a simple vista no es tan facil determinar cuando una asociacion entre entidades
expresa dependencia de existencia y descuidarlo puede acarrear inconsistencia semantica. Por estas
razones se considera que el concepto de dependencia de existencia es un recurso Util para asegurar la
integridad semantica entre las propiedades estaticas y dinamicas de los datos en la modelacién
conceptual.

El objetivo de este articulo es hacer un analisis de la dependencia de existencia en asociaciones,
demostrar la conveniencia de uso desde el punto de vista semantico y proponer reglas para su
transformacion al modelo relacional, las que pueden ser implementadas en una herramienta de disefio
de bases de datos.

2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA DEPENDENCIA DE EXISTENCIA EN
ASOCIACIONES

Existen varias definiciones de dependencia de existencia enunciadas por distintos autores, entre las
gue se pueden citar:

Definicion 1. Sea el predicado € que denota dependencia de existencia. Se tiene que una instancia
x es dependiente de existencia de otra instancia y (representada como ed(x,y)), y debe existir siempre
gue x exista, o formalmente: ed(x,y) =qet O(€(X) — €(y)) [19].

Definicion 1. Dados Ely E2 conjuntos de entidades. Se dice que E1tiene dependencia de
existencia de E2, se denota (E1 «— E2), si y solo si una entidad e1 de E1 estad asociada con solo una y
siempre la misma entidad e2 de E2. Se llamara a el entidad dependiente o subordinada y e2 entidad
dominante, donde E1 es el conjunto de entidades dependientes y E2 es el conjunto de entidades
dominantes [21].

Definicidn 3. Si cada entidad del conjunto de entidades E1 siempre esta asociada como minimo con
una, alo sumo con una y siempre la misma entidad del conjunto de entidades E2, entonces E1 tiene
dependencia de existencia de E2 [22].



Como consecuencia, si E1 tiene dependencia de existencia de E2 (E1 <« E2), no puede insertarse
una entidad el en el conjunto de entidades E1 a menos que se asocie con una entidad e2 del conjunto
de entidades E2. Analogamente al eliminar una entidad dominante de E2, deben eliminarse todas las
entidades de E1 asociadas a ella.

La dependencia de existencia es similar al concepto de dependencia de asociacion descrita en [26].
La principal diferencia es cuando una entidad el depende de la existencia de dos entidades e2 y e3,
estas entidades no tienen que pertenecer necesariamente al mismo conjunto. Por ejemplo, el control de
los préstamos en la biblioteca (Figura 1), donde la existencia de una entidad préstamo, donde se controla
la informacién de las planillas de préstamos en la biblioteca, depende de la existencia de un ejemplar
disponible y el miembro que lo solicita.

1 N N 1
CLIENTE PRESTAMO MIEMBRO

Figura 1. Diagrama ER para el control de los préstamos en una biblioteca.

2.1 Representacion para la dependencia de existencia en asociaciones

La representacién de la dependencia de existencia a través de un grafo es sintacticamente correcta.
Un Grafo de Dependencia de Existencia (GDE), se define siguiendo la idea expresada en [21] como:

Sea G(V, A) un gafo dirigido donde V es el conjunto de los vértices que representan los conjuntos de
entidades en el esquema conceptual; A las asociaciones que definen dependencia de existencia y G
debe satisfacer las siguientes restricciones:

e No hay presencia de bucles, lo que significa que una entidad no tiene dependencia de existencia

de si misma.

e No hay presencia de ciclos.

La primera de las restricciones se justifica por el hecho de: si un conjunto de entidades E1 tiene
dependencia de existencia de si mismo, implicaria que una entidad el del conjunto E1 depende de la
existencia de otra entidad e2 del mismo conjunto; en otras palabras no puede insertarse o crearse el si
no se asocia o vincula a e2, quien a su vez depende de la existencia de otra entidad del mismo conjunto.
Obviamente ante tal situacion E1 serd un conjunto de entidades vacio. La segunda restriccion, responde
a un hecho similar, pero en este caso cuando hay més de un conjunto de entidad involucrado.

Retomando el ejemplo anterior, para los conjuntos de entidades que guardan la informacién sobre
los miembros y préstamos de la biblioteca, la representacion del grafo de dependencia de existencia que
se muestra en la Figura 2 seria: G ((MIEMBRO, PRESTAMO}, {(MIEMBRO, PRESTAMO)}).

A

MIEMBRO PRESTAMO

Figura 2. Grafo de dependencia de existencia entre los conjuntos de entidades MIEMBRO y PRESTAMO.

En el grafo de dependencia de existencia también se puede expresar la cardinalidad de la
asociacion, lo cual es definido en [21] como la cantidad de entidades subordinadas asociadas a una
entidad dominante en un momento dado.

Notacion para la cardinalidad de la asociacion con dependencia de existencia:

e E; (1)« E, siE; « E, y una entidad e, de E, tiene asociado a ella a lo sumo una entidad e; de
E; en un momento dado

e E;(N) <« E, si E; « E, y una entidad e, de E, puede tener asociado a ella varias entidades
e, de E; en un momento dado

Debe notarse que las asociaciones con dependencia de existencia son siempre obligatorias para la
entidad subordinada, lo cual implica que para ella la cardinalidad siempre es como minimo uno y a lo
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sumo uno. Por otro lado, la participacién de la entidad dominante puede ser opcional o estar involucrada
con més de una entidad subordinada.

En [22] se propone una representacion gréafica para las asociaciones que expresan dependencia de
existencia con el objetivo de evitar confusiones entre estas y la representacion clasica de las
asociaciones. En la Figura 3 el circulo blanco indica la participacion opcional en la asociacion, una
entidad dominante puede o no tener entidades subordinadas asociadas a ella. Mientras que el circulo
negro nos indica que la participacion es obligatoria, cada entidad dominante esta asociada como minimo
con una entidad subordinada en un momento determinado. La flecha indica cardinalidad méxima mucho,
0 sea que una entidad dominante tiene asociada a ella en un momento dado varias subordinadas y la
linea por su lado denota cardinalidad maxima uno.

Las entidades dominantes del conjunto de entidades B se asocian con
B O— A cero, una o varias entidades subordinadas del conjunto de entidades A en
un momento dado

Las entidades dominantes del conjunto de entidades B se asocian con
una o varias entidades subordinadas del conjunto de entidades A en un
momento dado

!

Las entidades dominantes del conjunto de entidades B se asocian con
B 10— A cero o una entidad subordinada del conjunto de entidades Aen un
momento dado

Las entidades dominantes del conjunto de entidades B se asocian con

} A una entidad subordinada del conjunto de entidades A en un momento
dado

En cada caso las entidades de A estan asociadas solamente con una y siempre la misma entidad dominante de B.

Figura 3. Notacion gréfica para la dependencia de existencia.

Para el ejemplo de la biblioteca, la representacién segln esta notacion, quedaria como se muestra
en la Figura 4. En un momento dado, cada miembro tiene cero, uno o varios préstamos y a su vez cada
préstamo se asocia con solo uno y siempre el mismo miembro.

MIEMBRO PRESTAMO

y

Figura 4. Asociacion con dependencia de existencia entre los conjuntos de entidades MIEMBRO y PRESTAMO.

3. LA DEPENDENCIA DE EXISTENCIA EN ASOCIACIONES

Muchos autores estan de acuerdo en que la restriccion de participacion total en las asociaciones
implica una cierto tipo de dependencia de existencia [14], sin embargo para [22, 27, 28] una diferencia
importante entre la restriccion de participacion total y dependencia de existencia radica en las reglas de
actualizaciéon. Por ejemplo en una empresa (Figura 5), si la politica establecida es que todo empleado
debe pertenecer a un departamento, cada entidad de EMPLEADO sélo participa en una asociaciéon
PERTENECE_A, donde la participacion de EMPLEADO en PERTENECE_A es total. Por otro lado, en la
empresa no todos los empleados dirigen un departamento, asi que la participaciéon de EMPLEADO en
DIRIGE es parcial.

PERTENECE_A

EMPLEADO DEPARTAMENTO

< ore

Figura 5. Diagrama ER para controlar los empleados y departamentos en una empresa.
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En el ejemplo anterior, segun la definicion, la asociacion entre EMPLEADO y DEPARTAMENTO no
expresa dependencia de existencia. En un departamento pueden existir varios empleados y cada
empleado esta asignado a lo sumo a un departamento. Sin embargo, la existencia de un empleado no
depende de un departamento y asu vez la existencia de un departamento no depende de los
empleados. En el modelo, sencillamente se refleja que el vinculo entre EMPLEADO y DEPARTAMENTO
es mandatario para EMPLEADO, ya que cada empleado siempre debera estar vinculado a un
departamento. Por otro lado, un empleado puede ser asignado a otro departamento, incluso regresar
aun departamento al que pertenecié en otro momento; en este caso debido ala unicidad de los
identificadores, podria perderse la informacion inicial o sencillamente no ser claro en la semantica del
problema. Generalmente se utiliza otro atributo, como la fecha, para modelar este comportamiento. Este
requerimiento es importante en los sistemas de negocios, donde “qué ha sucedido” es tan importante
como “qué esta sucediendo”.

Considerando que la empresa tiene clientes a los que le brinda distintos servicios, entre ellos la
realizacion de proyectos de software (Figura 6), donde cada proyecto es solicitado exactamente por un
cliente, cuya solicitud es almacenada hasta que se le asigne un equipo de trabajo. Los empleados que
se dedican a la realizacion de estos proyectos en un momento determinado solo pueden estar trabajando
en uno.

N 1 N 1
EMPLEADO PROYECTO CLIENTE

Figura 6. Diagrama ER que modela los datos sobre los clientes, sus proyectos y empleados que trabajan en ellos.

La representacibon de ambas asociaciones es idéntica, aparentemente tiene el mismo
comportamiento, sin embargo existe una sustancial diferencia en la semantica de las mismas. Cada
empleado, en un momento dado puede estar trabajando en solo un proyecto, pero en el tiempo puede
tener otras asignaciones, en otras palabras, el vinculo TRABAJA_EN es modificable, mientras que la
asociacion SOLICITA no lo es. Los proyectos son pedidos por los clientes y pertenecen a ellos todo el
tiempo. Por tanto el diagrama de la Figura 6 puede considerarse semanticamente incompleto, ya que hay
un comportamiento de los datos que no queda reflejado.

3.1 Modelacién de asociaciones con dependencia de existencia

Cuando se esta en presencia de asociaciones con dependencia de existencia, se puede considerar
gue hay un comportamiento en el universo de discurso que deriva una modelacion mas precisa que solo
la consideracién de una llave foranea. Para que esta situacién quede reflejada se propone modelarlo
como un hecho independiente. En lugar de generar los esquemas:

Cliente (idCliente, otros_atributos_cliente)
Proyecto (idProyecto, otros_atributos_proyecto, idCliente)

Donde idCliente en el esquema Proyecto es un atributo no actualizable, debido a que PROYECTO
tiene una fuerte asociacién con dependencia de existencia de CLIENTE. Se sugiere agregar una llave
artificial para sutilimente reflejar mediante la semantica de la misma que cambios en los atributos que se
refieren a CLIENTE o PROYECTO originan un nuevo hecho.

Cliente (idCliente, otros_atributos_cliente)
Proyecto (idProyecto, otros_atributos_proyecto)
Contrato (idContrato, idProyecto, idCliente)

El codigo SQL que se genera a partir de los esquemas de relaciones anteriores es:

CREATE TABLE Cliente (
idCliente,
Lista_otros_atributos,
PRIMARY KEY (idCliente));

CREATE TABLE Proyecto (



idProyecto,
Lista_otros_atributos,
PRIMARY KEY (idProyecto));

CREATE TABLE Contrato (
idContrato,
idCliente,
idProyecto,
PRIMARY KEY (idContrato),
FOREIGN KEY (idCliente)
REFERENCES Cliente(idCliente)
ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE,
FOREIGN KEY (idProyecto)
REFERENCES Proyecto(idProyecto)
ON DELETE CASCADE ON UPDATE CASCADE));

De manera general, la regla que se propone para transformar asociaciones binarias (1:1, 1:N 6 N:M)
con dependencia de existencia hace lo siguiente: crear un nuevo esquema de relacién y agregar un
atributo subrogado como llave primaria, agregar como llaves extranjeras las llaves primarias de los
conjuntos de entidades que participan en la asociacion, definiendo como acciones referenciales la
eliminacién y actualizacion en cascada para cada una de las llaves extranjeras.

3.2 Aplicacion de los resultados

Los resultados de este articulo han sido implementados en la herramienta ERECASE [29], la cual es
una herramienta grafica que apoya la creacion de diagramas Entidad-Relacion, y la transformacion
automética del esquema conceptual a los esquemas légico Y fisico de la base de datos. Dentro de las
facilidades que incluye la herramienta a diferencia de otras similares estan la validacién estructural del
esquema conceptual y la deteccion y correccién de inconsistencias en el esquema légico de la base de
datos. Para la creacion del modelo conceptual el disefiador dispone de las siguientes construcciones:

e conjunto de entidades fuertes y débiles.
interrelaciones de asociacidn recursiva, binaria y ternaria.
interrelaciones débiles.
jerarquias de generalizacién/especializacion.
agregacion.
categorizacion.
dependencia de existencia en asociaciones binarias.

Para mostrar como se modela una interrelacién binaria con dependencia de existencia en la
herramienta se ha tomado el ejemplo analizado anteriormente, en el cual el conjunto entidad
PROYECTO tiene una fuerte dependencia de existencia del conjunto entidad CLIENTE. A continuacion
se explicaran los pasos para modelar una interrelacion binaria con dependencia de existencia.

1. Inicialmente el disefiador puede establecer una interrelacion binaria normal entre dos conjuntos
de entidades, en este caso entre los conjuntos de entidades PROYECTO y CLIENTE, tal y como
se muestra en la Figura 7.



_+_ ERECASE =] |

Archivos Editar Wer Construcciones Esguemas  Ventanas  Avuda
Dad $BERX kO 2-LHRE

DA zersCarloz\MVES TIGACIOMAERECASESERECASE diagrams [new]iDependencia en asociacion.erm | *

EMPLEADD =___TRABAJA_EN PROYECTO CLIEMTE

Figura 7. La interrelacion binaria SOLICITA.

2. Para establecer una interrelacién binaria con dependencia de existencia entre los conjuntos de
entidades PROYECTO y CLIENTE, el disefiador debe hacer doble clic en el rombo que
representa el conjunto de interrelacién SOLICITA, con lo que aparece el didlogo que se muestra
en la Figura 8.
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Archivos Editar Ver Construcciones Esquemas  Mentanas  Ayuda
DaOd ¢$BRX kO 2-SRE .

DA zers\Carlos\ INWESTIGACIOMA\ERECASENERECASE diagrams [new]\Dependencia en asociacion.erm x

EMPLEADO = TRABAJA_EM PROYECTO i CLIEMTE

_»_ Propiedades de la Relacion Binaria x|
General I Atributos  Cardinalidad p Roles I

—Entidades v Cardinalidad tdir bdaw
|CLIENTE [0 | =]
|PROVECTD f1 ~fm =]

— Entidades v Roles Fiol Asociado
|CLIENTE |
|PROYECTO |

v Habilitar Dependencia de Existencia

— Propiedades del |dentificador

=" |dentificador por defecto |dentificador

" Establecer Identificadar IDEKBP—3

Aceptar | Cancelar |
4 Yy

Figura 8. Propiedades de la interrelacién binaria SOLICITA.

3. Para hacer que la interrelacion exprese dependencia de existencia entre los conjuntos de
entidades que interrelaciona se debe marcar la opcion de Habilitar Dependencia de Existencia,
automaticamente se crea un atributo identificador que sera utilizado en la transformacion al



esquema ldgico. Adicionalmente el disefiador puede proponer el nombre del atributo
identificador. Por ultimo se oprime el botén Aceptar.

-0l

archivos  Editar  Wer Construcciones  Esquemas  Wentanas  Avuda
DA fB2RaX kO 2-&RB .
DU zershCarlos I MYES TIGACIONERECASECERECASE diagrams [new]\Dependencia en azociacion.erm |

|

i_/\ 1 M A 1
EMPLEADO =_ _TRABAJA_EM PROYECTO CLIENTE

.
4 ] |

Figura 9. La interrelacion binaria SOLICITA con dependencia de existencia.

Tal y como se observa en la Figura 9, ahora la interrelacién SOLICITA muestra otra simbologia para
expresar la dependencia de existencia entre los conjuntos de entidades PROYECTO y CLIENTE.

En la figura 10 se puede observar el esquema légico obtenido para la interrelacion SOLICITA
aplicando la regla de transformacion definida en la Seccién 3.1.

.*_ Esquema Lagico ¥ Fisico il
Ezquemasz
Mombre de esquema | Alributoz lave | Atributoz |
FROYECTO [ idProyecta ] [ HombreProyecta )
EMPLEADC [ IdEmpleado ) [ MaombreE mpleado, FechaMac, PROYECTO_idProyecto |
CLIEMTE [ 1dClhente ] [ HombreCliente |
SOLICITA [DEKey 3] [CLIEMTE_ idCliente, PROYECTO_ idProyecta ]

enerar sentencias SOL I GGuardar Ezquemas en Catalogo |

—LCadigo SOL azociado al esquema lagico

CREATE TABLE SOLICITA[ a]
CLIENTE__IDCLIENTE IMT NOT MULL,
PROYECTO_IDPROYECTO INT NOT NULL,
DEKEY_3 CHAR (30) MOT NULL,
PRIMARY KEY [ DEKEY_2)

I:

ALTER TABLE EMPLEADD ADD CONSTRAINT FK_EMPLEADD_PROYECTO
FOREIGM KEY [ PROYECTO_IDPROYECTO )
REFERENCES PROYECTOIDFROYECTO J;
ALTER TABLE SOLICITA ADD CONSTRAINT FK_SOLICITA_CLIENTE
FOREIGM KE' [ CLIENTE__IDCLIENTE | hd

Guardar sentencias SOL |

Aceptar | Cancelar |

Figura 10. Transformacion de una interrelacion binaria con dependencia de existencia.
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3.3 Otras consideraciones acerca la dependencia de existencia en asociaciones

En el esquema conceptual de una base de datos se describen aspectos estaticos de los datos pero
consideraciones semanticas o aspectos dindmicos, como puede ser el comportamiento en el tiempo
pueden escapar en la modelacién. Sobre la base de lo propuesto en [21], todas las entidades deben
vincularse a través de asociaciones que expresen dependencia de existencia. A simple vista no parece
ser obvia la asociacién de todas las entidades con dependencia de existencia, sin embargo esto siempre
sera posible.

En un esquema conceptual la asociacién entre dos conjuntos de entidades expresa dependencia de
existencia o no. En la Figura 6 la asociacion "SOLICITA" expresa dependencia de existencia, cada
proyecto solo puede existir dentro del contexto de un cliente y se refiere exactamente a uno y siempre el
mismo todo el tiempo. Un cliente puede existir independientemente de si ha solicitado algun proyecto o
no y puede tener varios proyectos en curso. Mientras que la asociacion "TRABAJA_EN" no expresa
dependencia de existencia. Un empleado puede existir fuera del contexto de un proyecto y un proyecto
puede existir fuera del contexto de un empleado.

Cuando una asociacidon no expresa dependencia de existencia, puede ser transformada en un
conjunto de entidades que tiene dependencia de existencia de los conjuntos de entidades que participan
en la asociacién tal y como se muestra en la Figura 7. En este ejemplo de la empresa, la asociacién
"TRABAJA_EN" con cardinalidad 1:N, es convertida en un conjunto de entidades ASIGNACION, que es
dependiente de existencia de PROYECTO y EMPLEADO, tal y como se muestra en la Figura 11.

1 N N 1
EMPLEADO & ASIGNACION %> PROYECTO

Figura 11. Diagrama ER que modela la asignacion de los empleados a los proyectos.

De esta manera se modela lo que puede suceder durante el periodo de tiempo en que un proyecto y
un empleado estan relacionados el uno con el otro. Si en un proyecto pueden estar trabajando cero o
varios empleados, entonces cada proyecto tiene cero a muchas asignaciones. Si cada empleado es
asignado a exactamente un proyecto a la vez, entonces tiene exactamente una asignacién por vez. El
mismo razonamiento se aplica a asociaciones con cardinalidad maxima 1:1 y N:M.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se ha hecho una caracterizacion de la dependencia de existencia en asociaciones
destacando la conveniencia de uso en la modelacién conceptual y las diferencias en cuanto a su
semantica y comportamiento en relaciéon con otras construcciones del modelo Entidad-Relaciéon que
tienen algun tipo de dependencia de existencia. También se propone una regla para transformar al
modelo relacional las asociaciones binarias con dependencia de existencia. Los resultados de este
trabajo fueron implementados en la herramienta de disefio de base de datos ERECASE, la cual fue
desarrollada por los autores.
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