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Resumen:

El presente articulo describe el proceso de implementacién de la base de datos relacional
difusa para el caso practico de las tutorias académicas de la Facultad de Ciencias de la
Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial (UTE).Para la implementacién se utilizé
como metodologia la arquitectura ANSI-SPARC de bases de datos, la misma que abstrae la
informacion en niveles, en el nivel externo se obtuvo los requerimientos funcionales, en el nivel
conceptual se obtuvo el modelo relacional difuso, para lograr este modelo se realizd la
transformacion de los datos difusos a través de modelos matematicos usando la herramienta
Fuzzy-Lookup y en el nivel fisico se implementé la base de datos relacional difusa, ademas se
desarroll6 una interfaz en lenguaje Java por medio de la cual se ingresan datos y se realizan
consultas a la base de datos relacional difusa para verificar su funcionamiento.

Palabras clave: Base de datos relacional difusa; Implementacion de bases de datos relacional
difusa; légica difusa.

Abstract:

This paper describes the process of implementation of a diffused relational database in the
practical case of the academic tutorials of the Faculty of Engineering Sciences of the Equinoctial
Technological University (UTE). For the implementation, the ANSI-SPARC database architecture
was used as the methodology, which abstracts the information into levels, at the external level the
functional requirements were obtained, at the conceptual level, the diffused relational model was
obtained. To achieve this model, we performed the transformation of the diffuse data through
mathematical models using the Fuzzy-Lookup tool and at the physical level the diffused relational
database was implemented. In addition, an user interface was developed using Java through
which data is entered and queries are made to the diffused relational database to verify its
operation.

Keywords: Fuzzy relational data bases; Implementation of fuzzy relational data bases; fuzzy
logic.
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1. Introduccién

En bases de datos, la l6gica difusa es utilizada para extender las bases de datos relacionales
(BDR) a difusas (BDRD) (Barranco, C.D., Campafa, J.R., & Medina, J.M., 2008), estas bases
permiten el almacenamiento y procesamiento de datos clasicos y difusos de manera conjunta,
para lo cual los datos difusos deben ser sujetos de un proceso previo de traduccion o
transformacion para asumir grados de pertenencia en base a funciones lineales o regresion lineal,
y luego ser implementados con herramientas de procesamiento de datos, estas bases de datos
brindan flexibilidad a aquellas empresas o instituciones donde se manipula informacién imprecisa
y que no puede ser considerada de manera real para calculos matematicos o comparaciones

estadisticas debido a la escasa informaciéon numérica que proveen.

En la teoria de logica difusa, propuesta por Zadeh en 1965 se menciona el concepto de conjuntos
difusos para explicar el sentido de pertenencia de los elementos que forman parte de este tipo de
conjuntos. Un conjunto difuso A es parte o subconjunto de un conjunto difuso B si cumple con la
siguiente condicion: yA(x) < uB(X) V x € X. (Pérez & Ledn, 2007)

Para la definicion de pertenencia, se establecen reglas que seran consideradas como indicadores
de referencia de lo que un elemento debe cumplir para pertenecer a un concepto dado, de esta
forma, es posible guiarse a través de enunciados en lenguaje natural para conocer el grado de
pertenencia de cada elemento de un conjunto difuso, también se debe mencionar que, para operar
posteriormente con estos elementos difusos, existen etiquetas las cuales se pueden reconocer por
su tipo. (Pérez & Leon, 2007)

La tutoria académica de la UTE se la realiza a través de entrevistas, en la misma constan
preguntas que buscan conocer detalles sobre los niveles de concentracion de los estudiantes, el
tiempo que consideran para la preparacién de sus examenes, la relacién que tienen con los
docentes de las asignaturas en conflicto, asi como también temas personales de relevancia que
pudieran ser causas de un mal desempefio académico (G. Bravo, 2012), obteniéndose atributos y
valores imprecisos e inciertos en su mayoria, por lo que no se pueden plasmar de forma veraz y

adecuada en una base de datos relacional.

El articulo describe la implementacion de la base de datos relacional difusa de la tutoria
académica de la Facultad de Ciencias de Ingenieria e Industrias de la UTE utilizando etiquetas
tipo |, a través de la herramienta Fuzzy Lookup (Network, 2016) que es parte de los servicios de
integracion de SQL Server (SQL Server Integration Services — SSIS), permitiendo asignar un valor

de pertenencia a aquellos datos difusos en base a su naturaleza que seria considerado como el
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conjunto universo. Finalmente, se desarrolla una interfaz que permite recolectar datos clasicos y

difusos y permite obtener resultados que respondan a demandas difusas especificas.

2. Metodologia

Para la implementacién de la base de datos relacional difusa se utilizd la arquitectura
ANSI/X3/SPARC (American National Standard Institute - Standards Planning And Requirements
Committee), que utiliza modelos de datos en los diferentes niveles para lograr independencia (A.
Silberschatz, 2002), ademas en cada nivel se incorporan elementos propios de las bases de datos

difusas. A continuacion se explica lo realizado en cada nivel.

Nivel externo.- en esta etapa a través de un estudio exploratorio y descriptivo se realiz6 el analisis
de requisitos de informacién que forma parte de las tutorias académicas y que sera almacenada
en la base de datos relacional difusa, como resultado de esto se identificé informacion clasica y

difusa.

Nivel conceptual.- en esta etapa se maneja la estructura conceptual de la base de datos, se
identifican los elementos légicos, tales como las entidades, sus atributos y las relaciones entre
dichas entidades, ademés se considero la relacion existente entre datos clasicos y difusos en los
tres niveles de modelamiento de datos difusos, es decir, en la l6gica del negocio o la empresa, en
cuanto a los datos por si mismos como sujetos de procesamiento y en el lenguaje de consultas,
para determinar si son procesados de forma tradicional o si deben pasar previamente por un

proceso de traduccion, que es el caso de los datos difusos.

Una vez definido la estructura de los datos y clasificarlos en clasicos y difusos, se procedié a
establecer el modelo difuso establecido por GEFRED (R.M. Cicilia, 2011), el cual incluye las
siguientes etapas:

Etapa de Fusificacion.- En esta etapa se definid las funciones de relevancia por medio de las
cuales se busca establecer los grados de pertenencia a los elementos del conjunto universo.
Reglas Base.- Se establecieron las reglas por las cuales se realizaron las traducciones o
transformaciones de los datos difusos para ser procesados con los datos clasicos.

Etapa de Inferencia.- Se evalu6 cada uno de los conjuntos difusos y se combiné con la
informacion definida dentro de las reglas base.

Etapa de Difusificacion.- Etapa final en la cual se obtuvo los resultados de la traduccién y

procesamiento de los datos difusos.

Estas etapas implican el uso de métodos matematicos para establecer los conjuntos difusos y los

grados de pertenencia que corresponden a las etiquetas linglisticas que son elementos de dichos
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conjuntos, el agrupar de esta manera permite a su vez reconocer aquellas entidades difusas e

integrarlas y relacionarlas segun sus atributos difusos en el modelo conceptual.

Nivel interno.- una vez definido el modelo conceptual de la base de datos, se utilizé Ila
herramienta CASE Power Designer para generar el script SQL para la implementacion en el
DBMS SQL Server y para la transformacién de las entidades difusas se utiliz6 la herramienta
Fuzzy Lookup del mismo DBMS, esta herramienta requiere de tablas de referencias para realizar
este proceso, estas tablas se agregaron en el modelo conceptual sirviendo de catalogo de
blusqueda para encontrar coincidencias entre los datos difusos que ingresan al proceso de
transformacion y los datos de referencia que seran ingresados en base a los grados de

pertenencia calculados en el nivel conceptual.

La herramienta Fuzzy Lookup genera como resultado dos tipos de puntuaciones por cada
basqueda: Puntuacion de Similitud y Puntuacién de Confianza, en este caso se definié el modelo
de unificacion mediante relaciones de similitud para manejar de forma precisa tanto la informacion
de entrada, es decir las demandas, como los resultados después de haber pasado por el proceso
de transformacién y comparacién de la puntuacion de similitud obtenido entre el dato difuso y las
tablas de referencias.

Estas etapas implicaron el uso de la técnica de regresion lineal con el método de minimos
cuadrados para establecer los conjuntos difusos y los grados de pertenencia. (D. Anderson, 2008)
El método de minimos cuadrados es empleado para encontrar la ecuacion de regresion estimada

a través de datos tomados de una muestra.

Al graficar un conjunto de datos de una muestra, se obtiene un gréafico de dispersién, por lo que se
aplica un método de regresion lineal para encontrar la recta que se ajuste a los datos de la

muestra.

La ecuacion de regresion lineal simple est4 dada en la siguiente expresion matematica:
Vi = bg + byx;

Donde:

y,= Valor estimado de grados de pertenencia.

bo= Interseccion de recta de regresion con el eje y.

b,= Pendiente de la recta de regresion.

x;= Definicién de atributos difusos.

La definicion de cada uno de los elementos de la expresion antes descrita, esta dada en base al

caso particular del andlisis de datos difusos.
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El criterio del método de minimos cuadrados, se muestra en la siguiente expresion:
min X(y; — ¥,

Donde:

y; = Valor real de la variable dependiente.

~

y, = Valor estimado de la variable independiente.

Al sustituir la ecuacién de regresion lineal simple en la expresion matematica de minimos
cuadrados, se obtiene la siguiente expresion:
Z(yi — b — byx;)?

Para el desarrollo de la interfaz se basara en el ciclo de vida del modelo espiral propuesto por
(Pressaman, 2010), este modelo describe el desarrollo en un corto plazo, donde el usuario final y
sus requisitos se encuentran definidos, para de esta manera tener lo mas pronto posible un
ejecutable que pueda ser probado por el usuario final. Este modelo estd compuesto por las
siguientes fases:

e Analisis de interfaz

e Disefio de interfaz

e Desarrollo de interfaz

e Validacion de interfaz

3. Resultados

Como parte del estudio exploratorio y descriptivo de la tutoria académica se revis6 el manual
interno de tutorias académicas (SITUTOR) (G. Bravo, 2012), se determind que el proceso se inicia
con la planificacién de la entrevista de los estudiantes de una carrera, la informacién se registra en
una hoja de Excel parametrizada, esta se encuentra formada por 21 preguntas referentes a la
informacion personal del estudiante e informacion general sobre la carrera y las asignaturas en las
cuales registra segunda y tercera matricula. A través de 16 preguntas, se analizan aspectos que
afectan el desempefio académico del estudiante, se toma en cuenta habitos de estudio, ambiente
de estudio, actividades adicionales y la relacién que existe con los docentes, entendiendo por
relacion al estado de confianza, respeto y comprension entre las partes durante el tiempo de
clases. El andlisis de conocimientos se basa en 4 preguntas fundamentales: conocimientos de
informatica, desenvolvimiento en internet, manejo de la plataforma o campus virtual de la UTE y
conocimiento del idioma Inglés. El estudiante a través del dialogo con el tutor proporciona
aspectos como nivel de comunicacién, grado de responsabilidad, capacidad de trabajar en equipo
y una ultima pregunta que permite conocer cuales son las expectativas del estudiante con

respecto a las tutorias académicas.
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Del analisis realizado se identifico datos clasicos y difusos de las tutorias académicas, informacion
parcial de estos se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de datos clasicos y difusos (parcial)

Pregunta Dato Tipo de dato
¢, Qué espera el estudiante de | Apoyo Profesores Clasico
la tutoria? Guia en tramites

Apoyo en las notas

Apoyo Personal

Apoyo Académico

Relaciones Familiares Excelente Difuso

Buena

Mala

Relaciones Comparfieros Excelente Difuso

Buena

Mala

Relaciones Pareja Excelente Difuso

Buena

Mala

No tiene Clasico

El universo de datos de la tutoria académica permite clasificar y englobar los datos difusos en tres
conjuntos:

e Conjunto Difuso 1: Alto, medio, bajo.

e Conjunto Difuso 2: Excelente, buena, mala.

¢ Conjunto Difuso 3: Nada, poco, bastante, mucho.

Estos tres conjuntos de datos difusos, son procesados para obtener el modelo difuso, como
ejemplo se muestra una parte del proceso en cada etapa.
Etapa de Fusificacion.- la referencia del grado de pertenencia dentro del universo de datos
difusos, en primera instancia se lo realizé en lenguaje natural ejemplo:

¢ Niveles de concentracion (alto, medio, bajo)

e Relacion con el docente (excelente, buena, mala)

e Analisis de conocimientos — informatica, internet, plataforma, idioma inglés (nada, poco,

bastante, mucho)

Reglas Base.- Cada conjunto de datos difusos fue tratado por separado para la transformacion
matematica, debido a que representan una escala diferente de grados de pertenencia, los cuales
estan dentro de un rango de [0,1]. En el caso practico de las tutorias académicas, los conjuntos de

datos difusos se encuentra definidos con un nimero de 3 a 4 datos por conjunto, para definir con
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mayor claridad los grados de pertenencia, se procede a colocar atributos difusos intermedios entre
los atributos, estos datos intermedios son representados basicamente como puntos de referencia
dentro de las gréficas de dispersion y ajuste de recta bajo el criterio de minimos cuadrados.

Etapa de Inferencia.- Dentro de las reglas base se declard tres reglas fundamentales, que se
aplican a los conjuntos de datos difusos, para tener un mejor entendimiento se utilizan graficos de
dispersién, ubicando en el eje horizontal (x) los atributos difusos, y en el eje vertical (y) los grados
de pertenencia, las reglas aplicadas son:
¢ Regla Base 1: Transformacién matematica por separado de cada conjunto de atributos
difusos.
o Regla Base 2: Los grados de pertenencia a definirse deben estar dentro del rango [0,1].

e Regla Base 3: Colocar atributos difusos intermedios como puntos de referencia.

Como ejemplo se muestra la aplicacion de estas reglas de inferencia al conjunto difuso 1 (Alto,

medio, bajo) en la Figura 1.

0,9
0,8
0,7
0,6

0.4
0,3
0,2
0,1

Grados de Pertenencla

0 0,2 0,4 0,5 0,7 08 X
Bajo Parcial Medio Casi Alto
mente Alto
Medio

T

Atributos Difuses

Figura 1. Inferencia Conjunto Difuso 1

Etapa de Difusificacion.- Una vez estimados los grados de pertenencia de cada conjunto de
atributos difusos, se inicia el procesamiento de dichos valores a través de la regresion lineal
simple con el método de minimos cuadrados. Como ejemplo los valores obtenidos para el

Conjunto Difuso 1 (Alto, medio, bajo) se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Célculo de pendiente y punto de interseccién de la recta, Conjunto Difuso 1

Ohs::lvn;lniﬂn Xi Vi (%% BV | R-§) | (x- %)
02 | o1 | 4m 04 0128 0.1024
04 | 03 | 41 02 0024 00144
05 | 04 | 002 01 0,002 0,0004
07 | 08 | o018 03 0,054 00324
08 | 09 | o028 04 0112 0.0784
Totales| 28 | 25 032 0,228

o [ e [ro |

Ix | Iy xR - )| I(x;— %)
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La grafica de la recta ajustada a los puntos del Conjunto Difuso 1 se muestra en la Figura 2.

Conjunto Difuso 1: Alto, medio, bajo

- ! + Grados de Pertenencia
04 — Lineal (Grados de Pertenencia)

Grados de Pertenencia

y =1,4035x - 0,2298

0 01 Bajo Parcialmen Medio 06 CasiAlo Ao 09 1
te Medio

\ J

T
Atributos Difusos

Figura 2. Recta ajustada del Conjunto Difuso 1

El modelo relacional difuso consta de 19 tablas que contienen atributos clasicos (Crisp) y atributos
difusos como se indica en la Tabla 3.

Tabla 3. Tablas que intervienen en el modelo relacional difuso

Nombre de Tabla Tipo atributo
Facultad Crisp

Carrera Crisp

Nivel Crisp

Paralelo Crisp
asignatura_problema_estudiante Crisp
docente_asignatura_problema Crisp
relacion_docente Crisp / Difusos
razon_problema_asignatura Crisp
tipo_discapacidad Crisp
discapacidad_estudiante Crisp
Estudiante Crisp
tipo_relaciones_conflicto_estudiante Crisp
nivel_relaciones_conflicto_estudiante Crisp / Difusos
tutor Crisp
nivel_concentracion Crisp / Difusos
tipo_cualidad_especifica Crisp
nivel_cualidades_especificas Crisp / Difusos
tipo_conocimiento_especifico Crisp
nivel_conocimiento_especifico Crisp / Difusos

Las tablas que contienen atributos clasicos (Crisp) son tratados dentro de un modelo Entidad —
Relacion comun, mientras que las tablas que contienen atributos difusos, son sujetos de
transformacion a través de etiquetas linglisticas almacenadas en lenguaje natural dentro de las
respectivas tablas. El esquema final de la base de datos se presenta en la figura 3, el mismo que

consta de 19 tablas con datos clasicos y difusos.
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Figura 3. Modelo de base de datos
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El proceso de transformacién se realiz6 mediante la herramienta Fuzzy Lookup que es parte de
los servicios de integracion de SQL Server (SQL Server Integration Services — SSIS), este
proceso requiere de una tabla de origen que contiene la informacion difusa recolectada a través
de las entrevistas y la tabla de referencia que contiene los atributos difusos con sus grados de

pertenencia encontrados en el proceso de transformacion matematico.

Las tablas de referencia de aquellas tablas que contienen atributos difusos, se muestran en la
Tabla 4.

Tabla 4. Tablas de referencia del modelo relacional difuso

Nombre de Tabla Tipo de Atributos
referencia_nivel_concentracion Crisp / Difusos
referencia_relacion_docente Crisp / Difusos
referencia_conocimientos_especificos Crisp / Difusos
referencia_cualidades_especificas Crisp / Difusos
referencia_relaciones_conflicto_estudiante Crisp / Difusos

A continuacién se muestra un ejemplo SQL para la creacion de la tabla nivel de concentracion, la

misma que va a contener datos clasicos y difusos:

CREATE TABLE nivel_concentracion (

cod_niv_concentracion INT IDENTITY (1,1) not null PRIMARY KEY,
nom_niv_concentracion VARCHAR (50) not null,
val_niv_concentracion DECIMAL (2,2))

La figura 4 muestra las tablas que alojan datos clasicos y difusos, la diferencia radica en que
aguellas tablas difusas, cuentan con un campo donde se registrara el valor numérico resultante de
la transformacion difusa de las etiquetas linglisticas registradas en lenguaje natural, de manera

provisional, este campo se registra inicialmente con el valor de cero (0.00).

creacion_BDD tab..NA AGUIRRE (52)) » SQLQuery1.sql - (..INA AGUIRRE (55))*"
Eselect -

d_rel_docente des_rel_docerte val_rel_docerte
1 MALA 000
2 2 " RELATIVAVENTE BUENA 000
313 BUENA 000
4 4 PRACTICAMENTE EXCELENTE  0.00

cod_niv_con_especiico _riv_con_especfico  val_niv_con_especico _ cod_fip_riv_con_especific ced_est_niv_con_especfico
BASTANTE 000 1712166907

" NADA 000 1712166907

CASINADA 0.00 1712166907

10
2 2
]
4 4 MUCHO 000 1712166907
5 5
sl
2 3
3 3

[P

CASINADA 000 1234567890
cod_niv_cua_especfica _ niv_cua_especifica val_niv_cua_especiica cod_tip_niv_cua_especfica  ed_est_niv_cua_especfica
PARCIALMENTE MEDIO  0.00 1 1712168907
" cAsIALTO 000 2 1712168907
ALTO 000 3 1712166907

cod_niv_rel_con_estudiante riv_rel_con_estudiarte val_riv_rel_con_estudiarte  cod_tip_niv_rel_con_estudiante _ ced_est_niv_rel_con_estudainte
RELATIVAMENTE BUENA 000 1712166907

" PRACTICAMENTE EXCELENTE  0.00

PRACTICAMENTE EXCELENTE  0.00

1
2 1712166907
3

4 RELATIVAMENTE BUENA 000

5

6

1712166907
1234567830
1234567890
1234567830
1473571892
1473571592

EXCELENTE 000
BUENA 000
RELATIVAMENTE BUENA 000
8 MALA 000

| tocal (10.50 RTM) | CAROLINAAGUIRRE\CAROLL.. | tutoria_

Figura 4. Estado inicial-tablas difusas
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Posterior a la creacion de las tablas se procedio a ingresar la informacion. Un ejemplo de insercion
se muestra para la tabla nivel de concentracion.

insert into referencia_nivel_concentracion values ('BAJO', 0.05)
insert into referencia_nivel_concentracion values (‘MEDIO', 0.47)

insert into referencia_nivel_concentracion values ('ALTO', 0.90)

El flujo de transformacion difusa para cada tabla que contiene atributos difusos se refleja en la
Figura 5, las tablas de origen, pasan por una transformacion difusa, derivacion de columnas y
ejecucion de comandos SQL para finalmente desembocar en las tablas de destino que son las

mismas tablas, pero internamente modificadas por la transformacion.

Zontrol Flow [\4)J DataFlow | {3] EventHanders | 2 Package Explorer | 4 Progress

1ta Flow Task: 2} Data Flow Component

Figura 5. Flujo de transformacion difusa

Posterior a la ejecucion del flujo de transformacién se comprueba que, los registros difusos de la
base de datos ya cuentan con los valores numéricos equivalentes a las etiquetas linguisticas, los
registros que han sido transformados pueden ahora ser consultados y visualizados, con la

sentencia select respectiva del lenguaje SQL como se muestra en la Figura 6.

creacion_SP_elim,.INA AGUIRRE (54)) | _creacion_BDD_tab,,.NA AGUIRRE (52)) ' SQ1Query1.sql - (.INA AGUIRRE (55))*
[lselect * from nivel_concentracion
select * from

£
select ¢ fra
T

(1 Resuls [ [ Mossages

cod_niv, nom_niv, wal_piv,
11 | BAs0 005
2 2 PARCIALMENTE MEDIO 047
ERY MEDIO 047
i CASI ALTO 030
505 ALTO 030

cod_rel_docente des_rel_docerle val_rel_docerte
1o | MALA 019
2 \2 o | RELATIVAMENTE BUENA 056
3 3 BUENA 056
4 4 PRACTICAMENTE EXCELENTE 093
5 5 EXCELENTE 093

riv_con_especiico val_niv_con_especiico cod tip_niv_con_especfico ced_est_niv_con_especifico
| BASTANTE 061 1 1712166907
H NADA 003 2 1712166907
3

3 CASINADA 003 1712166907
4 MUCHO 090 4 1712166907
cod_niv_cua_sspechica  niv_cua_sspechica val_niv_cua_sspecfica  cod_tp_niv_cua_sspecfica  ced_est_niv_cua_sspeciica
L] PARCIALMENTE MEDIO 047 1 1712166907
2 P T CAsIALTO 080 2 1712166907
ER ATO 030 3 1712166907
4 CASIALTO 030 4 712166907
<o v el_con_estudarte vl i e d_eet_piv_sel_con_estudait
1 RELATIVAMENTE BUENA 056 1 1712166307
2 PRACTICAMENTE EXCELENTE 093 2 1712166907
ERY PRACTICAMENTE EXCELENTE 053 3 12166907
44 RELATIVAMENTE BUENA 056 1 1234567890

Figura 6. Comprobacién de transformacioén difusa.
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En otros sistemas gestores de bases de datos es necesario contar con un servidor FSQL (A.
Urrutia, 2008) que permita a través de un lenguaje extendido realizar consultas difusas, un
ejemplo de este lenguaje es la siguiente consulta:

SELECT *
FROM nivel_concentracion
WHERE nom_niv_concentracion FEQ $MEDIO THOLD 0.5;

Cada vez que sea necesario ejecutar la transformacion difusa, se debe ejecutar un proceso de
limpieza de atributos difusos, que consiste en “encerar” el campo de valores numéricos
equivalentes a las etiquetas linglisticas de las tablas a ser transformadas, con el objetivo de
preservar la integridad de los datos difusos anteriores al integrar nuevos datos a las tablas difusas
y transformar de manera global todos los datos que contenga las tablas, este proceso de limpieza
consiste en ejecutar un procedimiento almacenado creado en la base de datos el cual se ejecuta
directamente desde el SQLServer o desde SSIS mediante un flujo independiente a los flujos de
transformacion difusa, a continuacion se muestra el procedimiento almacenado.

CREATE PROCEDURE limpiar_difusos

AS

BEGIN

UPDATE dbo.nivel_conocimientos_especificos SET val_niv_con_especifico =0

UPDATE dbo.nivel_cualidades_especificas SET val_niv_cua_especifica =0

UPDATE dbo.nivel_relaciones_conflicto_estudiante SET val_niv_rel_con_estudiante =0
END

Al aplicar el modelo de espiral para el desarrollo de la aplicacion, se inicié con el andlisis de la
interfaz en seis secciones, luego se procedid a disefar las interfaces de las secciones, el disefio
incluye un menu principal para guiar al usuario hacia la interfaz de ingreso de nuevas entrevistas o

hacia la interfaz de consultas difusas. La Figura 7 muestra la interfaz principal.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
GUIA DE ENTREVISTA - TUTORIA ACADEMICA

Realizar Entrevista: Ingresar

Consultar Datos: Consultar

Figura 7. Disefio interfaz — Menu Principal

Para verificar el funcionamiento de la aplicacion, se realizé pruebas ingresando varias entrevistas

de estudiantes de diferentes carreras de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, en la Figura 8 se
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puede observar una de las consultas difusas ejecutadas antes del proceso de transformacion, se
puede constatar que los valores numéricos de equivalencias de las etiquetas linglisticas son cero
(0.00).

) (=8 B8 )

Consulta de Entrevistas

Tipo de Consulta: | que tiznen Excelentes relaciones con sus compafieros que reflejan un nivel de motivacion Casi Alto para realizar frabajos en equipo

«

Ejecutar Consulta |

CEDULA NOMBRES ESTUDL... | GENERO CARRERA | PARALELO | SEMESTRE | ASIGNATU.. | TIPOREL.. |NIVELREL.. |VALORN.. |TIPOCUA. |NIVELC. VALOR N,

1234567800 SANCHEZANDRA.. MASCULL. INGENIER.. B ARQUITEC... COMPAN.. EXCELENTE (000 | TRABAIO.. CASIALTO 0.00

1234567890 SANCHEZANDRA.. MASCULL. INGENER.. B 9 ROBOTICA  COMPAN.. EXCELENTE 0.00 TRABAID.. CASIALTO 0.00

<K Jr
Exportar a Excel |
Menii Principal |

Figura 8. Consulta mediante aplicacion antes de transformacion difusa
Posterior al proceso de transformacion, en la Figura 9 se puede observar que la misma consulta
arroja los valores resultantes de la transformacion difusa, con lo cual esta informacion ya puede
ser procesada para comparaciones numéricas o estadisticos segun lo requieran la comunidad de

tutores académicos.

Consulta de Entrevistas

Tipo de Consulta: | que tienen Excelentes relaciones con sus fieros que reflejan un nivel de motivacion Gasi Alto para realizar rabajos en equipo v

Ejecutar Consulta

CEDULA NOMBRES ESTU GENERO CARRERA | PARALELO | SEMESTRE | ASIGNATU.. | TIPOREL.. |NIVELRE.. |VALORN.. |TIPOCUA.. NIVELCU..|VALORN.

1234567890 SANCHEZ ANDRA.. MASCULING INGENIERI. B 9 ARQUITEC.. COMPARL. EXCELEN. 083 TRABAIO .. CASIALTO 0.90 i
1234567890 SANCHEZ ANDRA.. MASGULINO INGENIERL. B 9 ROBOTICA COMPARL. EXGELEN.. 093 TRABAID.. CASIALTO 0.90
v
<X J»
Exportar a Excel |
Mend Principal |

Figura 9. Consulta mediante aplicacion después de transformacion difusa

4. Discusion

Este trabajo ha permitido identificar atributos difusos de la base de datos de la tutoria académica,
bajo un modelo relacional difuso, que permite extender el esquema tradicional de los sistemas de
base de datos (objeto, atributo, valor) a la informacion imprecisa (en su representacion) e incierta
(en su consulta) con los conceptos de conjuntos difusos. El nuevo esquema, lo podemos

representar como: (objeto, atributo difuso, valor), donde, los atributos difusos del modelo relacional
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difuso, se encuentran clasificados en: Tipo | (valores precisos), Tipo Il (valores imprecisos sobre
referencial ordenado), y Tipo Il (valores imprecisos sobre referencial no ordenado). Los valores,

pueden ser: valores numéricos, escalares simples, etiquetas linguisticas.

Los elementos de cada conjunto difuso, tienen un grado de pertenencia o grado de posibilidad, en
SQL Server la herramienta Fuzzy Lookup permite calcular este grado, ademas permite traducir o
transformar los datos difusos para poder procesarlos como datos clasicos, eliminando la

complejidad de otros servidores FSQL que utilizan SQL extendido realizar consultas difusas.

La simulacién de la imprecisiéon y la incertidumbre en una base de datos relacional difusa, es
posible hacerlo en un sistema de informacién cartesiano (0 o 1), lo que implica la creacion de

multiples tablas de conversién para simular el hecho que un valor se encuentra en el intervalo [0,1]

5. Conclusiones y Recomendaciones

Es necesario contar con un proceso matematico para analizar informacion difusa, debido a que, la
mayoria de datos difusos son expresados en lenguaje natural a través de etiquetas linglisticas, es
conveniente asumir valores que representen grados de pertenencia en una escala de [0, 1] y en
base a estos valores proceder con cualquier método de regresion lineal a encontrar los valores

reales que sean bases en la transformacion difusa

La definicion del modelo de base de datos difusa, debe ser en base al DBMS que vaya a ser
utilizado, ya que estos pueden basar sus transformaciones difusas en servidores FSQL o0 en
herramientas CASE donde los resultados obtenidos tienen como fundamento umbrales de
similitud, grados de confianza, distribuciones de posibilidades o Unicamente grados de pertenencia

de cada atributo difuso.

El sistema gestor utilizado permite analizar la informacion difusa en base a umbrales de similitud y
grados de confianza, lo cual pone a disposicién dos opciones para garantizar los resultados de las

transformaciones difusas.

Al implementar el modelo de bases de datos difusos basados en puntuaciones de similitud y al
definir un umbral de similitud del 50%, proveen un nivel de confianza del 0.9875, brindando la
seguridad de que los atributos difusos que cumplan con esta condicion puedan asumir los valores
numeéricos segun la tendencia que tiene los atributos originales con respecto a los atributos de
referencia que son la base de blsqueda en la herramienta Fuzzy Lookup.

SQL Server Integration Services — SSIS, es una herramienta muy util que facilita el

procesamiento de datos clasicos o difusos y permite integrarlos para ser sujetos de consulta o
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procesamiento dentro del mismo ambiente de SQL, en SSIS es posible condensar dentro de un
mismo flujo de procesos, tres actividades, automatizando en su mayoria el proceso de

transformacion difusa y delegando como proceso manual Gnicamente la ejecucion de dicho flujo.
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