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Resumen—En el mundo real existe una variedad de aplicaciones
cuya naturaleza no permite que sean desarrolladas en sistemas
tradicionales de consultas a bases de datos, pues requieren un
tratamiento flexible de las consultas. En este trabajo presentamos
algunas de esas aplicaciones, las cuales hemos desarrollado sobre
SQLfi: un sistema de interrogacién a bases de datos que tiene
todas las caracteristicas de consultas basadas en 16gica difusa con
el soporte requerido para el desarrollo de aplicaciones Web.

Palabras Clave—Logica Difusa, Consultas Difusas, SQLf,
Aplicaciones Web.

Abstract— There is a variety of real world applications whose
nature does not allow them be developed on traditional databases
querying systems, since they require flexible querying capability.
In this work, we presented some of these applications, which we
have developed on SQLfi: a databases querying system that have
all the characteristics of fuzzy logic-based queries with support for
Web applications development.

Keywords—Fuzzy Logic, Fuzzy Queries, SQLf , Web
Applications.

1. INTRODUCCION

Cuando se habla de interrogaciones a bases de datos,
necesariamente se tiene que mencionar a SQL (Structured
Query Language) (Ullman y Widom, 1997) como el lenguaje
estdndar implementado por la mayoria de los Sistemas
Manejadores de Bases de Datos Relacionales (RDBMS). Este
lenguaje de consulta de bases de datos tiene la limitacion de
expresividad y rigidez por estar basado en la logica clasica. Por
ende, surge la necesidad de contar con Sistemas de Consultas
Difusas a Bases de Datos.

La creacion de Sistemas de Consultas Difusas a Bases de
Datos es un area abierta de investigacion. Sin embargo, al igual
que otros topicos en el pasado, hay cierta resistencia hacia este

tema. Una de las razones de ello es que se presupone que es
muy alto el volumen de computo asociado al célculo de grado
de satisfaccion de condiciones en Logica Difusa. Por otro lado,
como las aplicaciones clasicas que usan bases de datos y se
requieren en cualquier corporacion son resueltas con los sistemas
de consulta basados en la Logica Booleana, se piensa que un
Sistema de Consultas Difusas tendria el riesgo de quedarse
simplemente como un instrumento interesante de laboratorio
pero sin utilidad préctica. La realidad actual es otra: con la
expansion de los grandes sistemas masivos de informacion y
comercio electronico a través de la red global de informatica
a lo ancho del mundo (WWW), se hace de gran utilidad la
disponibilidad de Sistemas de Consultas Difusas a Bases de
Datos. A manera de ejemplo de la utilidad de estos sistemas y
para mostrar de forma préctica que los costos de computo no son
intolerables, se han desarrollado tres aplicaciones concebidas
para ser usadas via WWW sobre un Sistema de Consultas
Flexibles basado en SQLf (Bosc y Pivert, 1995), una extension
con Légica Difusa de SQL. Estas aplicaciones son: Un Sistema
para la Evaluacion del Desempefio Docente; Un Sistema de
Promocion de Personal; Un Concesionario de Autos Virtual
que permite compras ajustadas a Preferencias del Usuario. El
sistema de consultas sobre el cual se han implementado estas
aplicaciones tiene facilidades para WWW (Eduardo et al.,
2004). Este tipo de sistema de consultas puede ser empleado
en muchas aplicaciones que tengan una naturaleza imprecisa
donde se requiere discriminar las respuestas en vias de apoyar
el analisis de los resultados y/o toma de decisiones.

No pretendemos en este trabajo incursionar en la eficiencia
de SQLf ni compararlo con ningun otro de los lenguajes de
consultas difusos que han sido propuestos por otros autores, sino
unicamente mostrar ejemplos de su uso en aplicaciones reales
basadas en criterios del usuario.
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El trabajo esta estructurado como sigue: En la seccion 2 se
describe el lenguaje de consulta flexible SQLS; en la seccion
3 se presenta al sistema que soporta el lenguaje SQLf en un
ambiente Web: SQLSi; las secciones 4, 5 y 6 muestran las
aplicaciones desarrolladas que usan SQLfi: HECDOCT: Una
Herramienta Web para la Evaluacion de Desempefio Docente,
Sistema de Promocion de Empleados y Sistema de Compra de
Vehiculos; la seccion 7 plantea los trabajos futuros en cuanto
a otras aplicaciones que estan en desarrollo y finalmente la
seccion 9 presenta las conclusiones de este trabajo.

IL. SQLF

SQLf (Bosc y Pivert, 1995) es un lenguaje estructurado de
consultas difusas a bases de datos relacionales que ha surgido
como una extension del estdindar SQL con el uso de logica
difusa. En el lenguaje puede usarse cualquier expresion logica
formada con términos lingiiisticos definidos por el usuario y
operadores de 16gica difusa. Estos términos lingiiisticos son
interpretados mediante la aplicacion de la Teoria de Conjuntos
Difusos. El resultado de una consulta en SQLf es un conjunto
difuso, esto es: cada tupla en el resultado tiene asociado un
grado de satisfaccion a la condicion de seleccion expresada en
la consulta, este grado es un niimero real entre 0 y 1, donde 0
se interpreta como totalmente excluido y 1 como satisfaccion
total.

SQLf permite al usuario filtrar los resultados de la consulta,
de forma que no le sean retornados todos los elementos de la
base de datos, esto se conoce como calibracion. Existen dos
tipos de calibracion: Cuantitativa y Cualitativa. En el caso de
la calibracion cuantitativa se obtiene un nimero maximo “n” de
las mejores respuestas a la consulta y en el caso de calibracion
cualitativa se obtiene aquellas respuestas cuyo grado de
satisfaccion a la consulta sea mayor o igual a un nivel minimo
de tolerancia “A” dado.

En aras de darle mayor expresividad a las consultas de SQLS,
surgen SQLf2 (Goncalves y Tineo, 2001) que incluye aspectos
de Bases de Datos Activas, Bases de Datos Deductivas, Bases
de Datos Orientadas a Objetos y Restricciones de Integridad,
caracteristicas muy importantes en el mundo de las Bases de
Datos. Estos aspectos se conciben como extensiones de los
nuevos estandares de SQL que son SQL2 y SQL3.

Los términos difusos usados en SQLf deben ser especificados
por el usuario a través de un lenguaje de definicion de términos
asociado a SQLf (Tineo, 1997) y (Tineo, 1998). Este lenguaje
sigue el estilo sintactico de SQL e incorpora conceptos de
conjuntos difusos y logica difusa. Se pueden definir términos
lingiiisticos como: predicados, modificadores, conectores,
comparadores y cuantificadores.

TI1. SQLA

En la Universidad Simé6n Bolivar hemos estado trabajando
en la creacion de un Sistema de Consultas Difusas a Bases de
Datos, el cual se encuentra disponible en www.bd.cesma.usb.

ve/~sqlfi. Este prototipo ha sido desarrollado como una capa
l6gica implementada en JAVA sobre el manejador de Bases de
Datos Relacionales Oracle, proveyendo las funcionalidades del
lenguaje SQLSf. En este prototipo las consultas son resueltas
mediante un mecanismo de evaluacion basado en el Principio
de la Derivacion, el cual hace uso de transformaciones logicas
que permiten que el volumen de tuplas accedidas sea disminuido
y que el manejador de bases de datos subyacente use sus
mecanismos de acceso a datos y optimizacién de consultas
definidos para condiciones precisas aun en la evaluacion de
consultas basados en condiciones difusas. Este sistema prevee
su utilizacion en aplicaciones sobre la WWW, por lo que al
prototipo se le ha dado el nombre de SQLAi, lo que quiere decir
que es SQLf en la modalidad de Internet.

V. SISTEMA DE EVALUACION DOCENTE

La Facultad de Ciencias de la Universidad Central de
Venezuela siempre ha buscado mejorar la calidad de la
enseflanza, solicitando a sus estudiantes medir el rendimiento de
los cursos y los docentes al final de cada semestre por medio del
llenado de una encuesta. La aplicacion que proponemos busca
apoyar el analisis producto de los resultados de la encuesta por
medio de la discriminacion de las respuestas y de la flexibilidad
en el tipo de consultas que se pueden efectuar en los sistemas
de consultas difusas a bases de datos.

En un sistema de andlisis de resultado de las encuestas de
desempeinio docente, se querria satisfacer consultas del tipo:
(Cuaéles son los profesores con mejor desempefio?, ;Cudles
preparadores son deficientes? o ; Cudles son los cursos que tienen
mas debilidades?. Este tipo de consultas esta caracterizado por
el uso de predicados difusos o términos graduales que no pueden
ser manejados por los sistemas tradicionales de consultas a
bases de datos.

La aplicacion que presentamos aqui se llama HECDOCT:
Herramienta de Evaluacion de Cursos y DOCentes basada en
consultas difusas (Goncalves y Tineo, 2002).

El tipo de interfaz de HECDOCf emplea una estructura similar
en todas las paginas para facilitar la navegacion por el Sitio Web
y proveer maneras rapidas en la busqueda de la informacion.
La pantalla principal permite acceder a la aplicacion a través
de la entrada de un identificador de usuario (login) y una
contrasefia (password). Dependiendo del usuario que acceda
a la aplicacion se presentan diferentes funcionalidades. Para
el Profesor se presentan las dos funcionalidades a las que
tiene acceso: Consultas Difusas y las Operaciones Basicas. La
pantalla de Operaciones Bésicas permite realizar Inserciones,
Modificaciones, Consultas y Eliminaciones con respectos a las
tablas dentro del sistema, mientras que la pantalla de Consultas
Difusas permite ejecutar consultas difusas definidas. Para el
Estudiante se presenta una pantalla con las dos funcionalidades
a las que tiene acceso: Llenar Encuestas y Consultar Notas. La
Figura 1 muestra la pantalla de llenado de encuesta.
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Figura 1: Pantalla de encuesta
Los resultados de cada una de las consultas difusas se listan a Nomhre Nota Valor de
en pantalla, indicando su grado de satisfaccion como ayuda Satisfaccién
al usuario. Para cualquier docente, un indicador de su buen 13365144 Valero, Flisa 0 1
desempefio podria ser la cantidad de estudiantes con buenas 16353062 Patilla Edgar o i
notas porque mediria al docente como elemento fundamental [ T TP = =
en la compresion del curso. En este aspecto la definicion de un
indicador puede variar de docente en docente, siendo una de las 13034749 Escalona. Eleana 1 09
principales ventajas de SQLf que permite definir indicadores 14365478 Coclho, Joagquin 18 0.8
dependiendo del contexto y del usuario. En la Figura 2 se 15963753 Frias, Lduardo s 0%

muestran los mejores estudiantes en base a las notas obtenidas
ordenadas por el criterio de preferencia del usuario. El valor
del criterio de preferencia indica el valor de satisfaccion por
cada tupla al resultado de la consulta difusa. Los estudiantes
se listan ordenadamente por valor de satisfaccion con el fin
de facilitar el analisis de los resultados. En este caso, los dos
primeros estudiantes listados tienen la mayor nota, ya que
el valor de pertenencia es 1. Sin embargo, los estudiantes
restantes siguen teniendo buenas notas, pero con un grado de
satisfaccion a la consulta mayor o igual a 0.8, es decir, sus
notas estan dentro del rango, pero son menores a la de los dos
primeros estudiantes.

Figura 2: Resultado de una consulta difusa en HECDOCf

La principal virtud que queremos destacar es el hecho
que HECDOCT permite hacer un analisis del desempefio de
los estudiantes, docentes y cursos mediante consultas que
involucran términos lingiiisticos. Estas consultas son definidas
y ejecutadas mediante el uso de un sistema de consultas difusas
a bases de datos.

Una herramienta como esta podria tener una gran gama
de consultas difusas. Sin embargo, nos hemos restringido



36

Revista Avances en Sistemas e Informatica, Vol.5 No.2, Junio de 2008, Medellin, ISSN 1657-7663

en esta aplicacion a ciertas consultas que hemos definido.
Se consideraron consultas representativas en cuanto a la
experiencia de la encuesta de desempefio docente de la Escuela
de Computacién de la Universidad Central de Venezuela.
Estas consultas ademds son representativas en cuanto a la
funcionalidad que provee el sistema de consultas difusas basado
en SQLfy sus nuevas versiones SQLf2 y SQLf3.

A continuacion presentamos una lista con algunas de las
consultas difusas que satisface HECDOCH, expresadas en
lenguaje natural. Para mayor comprension de la necesidad
de uso de un lenguaje de consultas difusas, resaltaremos con
subrayado los términos lingiiisticos que se interpretan mediante
conjuntos difusos.

. Los estudiantes se miden por calificaciones obtenidas
en un curso dictado por algin profesor en un semestre dado.
Asi podemos obtener aquellos estudiantes que son buenos,
regulares o deficientes. Tomando la escala desde 0 hasta 20
puntos, una nota es buena en la medida que se aproxima mas al
20, una nota es regular en la medida que se aproximaa 16 y una
nota es deficiente en la medida que se acerca a 0. Este aspecto
le indica al profesor como fue la compresion de la materia por
parte del estudiante y le permite tomar acciones correctivas en
pro de una mejor ensefianza para el semestre siguiente.

. Las mejores materias en una escuela particular
son aquellas que poseen el maximo numero de estudiantes
aprobados con buenas calificaciones y hayan obtenido la
maxima puntuacion en la mayoria de las preguntas aplicadas
en la encuesta. Dentro de la encuesta existe una seccion donde
se mide la calidad del curso.

. Las materias que poseen una practica deficiente son
aquellas donde la mayoria de los estudiantes hayan obtenido
una baja calificacion en la evaluacioén practica. De igual
forma, se puede distinguir las materias que poseen una teoria
deficiente como aquella donde la mayoria de los estudiantes
hayan obtenido una baja calificacion en la evaluacion teorica.
Asi tenemos, materias con practicas deficientes, regulares
o excelente, y materias con teoria deficiente, regular o
excelente.

. Los mejores profesores son aquellos que poseen
la mayoria de estudiantes buenos en todas las materias que
dictan, poseen una gran cantidad de publicaciones recientes
y obtuvieron la maxima puntuacion en las preguntas de la
encuesta correspondiente a la evaluacion del docente. En este
caso, se mide la capacidad que tiene el docente para motivar a
estudiantes que no sean tan buenos y su interés en la difusion
de la investigacion. De igual forma, los profesores deficientes
son aquellos que poseen la mayoria de estudiantes deficientes en
todas las materias que dictan, poseen poca o ninguna cantidad
de publicaciones recientes y obtuvieron la minima puntuacién
en las preguntas de la encuesta correspondiente a la evaluacion
del docente.

. Los mejores preparadores son aquellos que poseen
la mayoria de estudiantes buenos en todas las materias que
dictan y obtuvieron la maxima puntuacion en las preguntas de

la encuesta correspondiente a la evaluacion del docente.

V. SISTEMA DE PROMOCION DE EMPLEADOS

El tipo de interfaz emplea una estructura similar en todas las
paginas para facilitar la navegacion por el Sitio Web y proveer
maneras rapidas en la bisqueda de la informacion. La pantalla
principal permite acceder a la aplicacion a través de 1a entrada de
un identificador de usuario (login) y una contrasefia (password).
Dependiendo del usuario que acceda a la aplicacion se presentan
diferentes funcionalidades:

Se tiene predefinido un usuario Administrador quien es el
responsable de registrar a otros usuarios del sistema. Este
registro contiene los datos basicos de un empleado (Alamo et
al., 2004).

Un Profesional registrado por el Administrador puede ingresar
al sistema y colocar o modificar sus datos profesionales: Nivel
de Estudios, Titulo mas alto e Institucién donde lo obtuvo,
Profesion e Instituto donde estudid, Idiomas, datos de su Trabajo
Anterior, Cursos de Capacitacion realizados.

El Supervisor puede ingresar al sistema y colocar datos
sobre evaluaciones de personal. Para ello selecciona de una
lista de empleados subordinados en base a una lista de cargos.
Una vez seleccionado el empleado se llena un registro de la
evaluacion. Este registro lleva calificaciones en escala del 1 al
20 referidas a los criterios de: Puntualidad, Responsabilidad,
Relaciones Laborales, Productividad, Motivacion, Liderazgo
y Expresion.

El supervisor puede buscar empleados que califiquen para ser
promovidos en el cargo de su preferencia. La interfaz grafica
permite al usuario especificar sus preferencias. El supervisor
puede elegir los atributos de empleados sobre los que tiene
ciertas preferencias. Para cada atributo existe una interfaz
adecuada para expresar esa preferencia de usuario. Ademas
el supervisor puede especificar también graficamente su nivel
minimo de tolerancia (calibracion cualitativa). Si lo desea,
puede también seleccionar el maximo de respuestas deseadas
(calibracion cuantitativa). El sistema muestra al usuario los
resultados de su bisqueda en orden de preferencia. El supervisor
puede seleccionar empleados como sus preferidos para luego
volver a visitarlos en una vista de sus candidatos preferidos.
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Cambiar aates profesionales
Registrar evaluarion
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Cerrar sesion

) Traer todos los registros
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Antigiiedad

Afins que Heva ppla pmpeesa M
Afios en el cargo actual TG0 -

Cursos de capacitacion que ha realizado Muchos -

Expariencia previa

Figura 3: Pantalla para seleccionar personal

En la Figura 3 se muestra una de las interfaces mas importantes
del sistema. A ésta sdlo tienen acceso usuarios con categoria
de supervisor. Aqui se seleccionan criterios precisos y difusos
que se desean tomar en cuenta en la bisqueda. Por ejemplo
el criterio de Antigiiedad que se mide en afios de servicio,
especificarse mediante predicados difusos como Muchos o
Pocos, los cuales el usuario puede definir segun su preferencia
al seleccionar el boton Configurar que abre la pantalla de la
figura.. La calibracion cuantitativa se puede especificar en esta
pantalla seleccionando la opcion “Traer s6lo” e indicando el
namero de resultados deseados.

En la pantalla que se muestra en la Figura 4 el usuario podra
configurar lo que significa cada término difuso y la calibracién
cualitativa para los resultados. Por ejemplo, el usuario especifica
para la primera barra de “Muchos afios en la empresa” el valor
de 8 y para la segunda el valor de 5. Con esto se indica que
desde los ocho afios en adelante se considera sin duda que tiene
muchos afios en la empresa, pero hasta los cinco no lo es. Sin
embargo en el intervalo entre cinco y ocho afios en la empresa,
se considera que la satisfaccion a este predicado es gradual y
crece a lamedida que se acerca a ocho. La calibracion cualitativa
se especifica mediante la barra “Grado de Satisfaccion de la
Consulta”.

M SISTEMA DE PROMOCION DE PERSONAL

Basado en logica difusi

Cambiar datos profesionales
Registrar usuaria

Registrar evaluacion ”
Muchos afios en la empresa

Buscar candidato

g

Cerrar sesion Pocos afios en la empresa

= P
L —

Muchos afios en el cargo

R

uedad Experiencia previa

Confiqaray

Grado de la satisfaccion de la consulta

L)

Evaluaciones

Figura 4: Pantalla para definicion de términos difusos en seleccion de personal
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VI. SISTEMA DE COMPRA DE VEHICULOS

El tipo de interfaz emplea una estructura similar en todas las
paginas para facilitar la navegacion por el Sitio Web y proveer
maneras rapidas en la bisqueda de la informacion. La pantalla
principal permite acceder a la aplicacion a través de 1a entrada de
un identificador de usuario (login) y una contrasefia (password).
Cualquier visitante de la pagina puede convertirse en Usuario
del sistema al completar una formulario de registro de usuario
con los datos que lo identifican. Un Usuario registrado puede
ingresar al sistema y colocar una nueva oferta de vehiculo
(Charaima et al., 2004).

Datos del vehiculo Pl

Auto | Cualquiera v |

Precio | Cualquiera v |

Puertas | Cualquiera v |

=
L1L]E .

[+] Primera opcion

Sequros | Cualquiera |
Negociable | Cualquiera ~ |
Puestos | Cualquiera |

Un Usuario puede buscar y seleccionar vehiculos de las
distintas ofertas publicadas, seglin una amplia gama de criterios.
Hay una interfaz grafica (ver Figura 5) que le permita especificar
sus preferencias al hacer una buisqueda, eligiendo los atributos
que sean de su interés para la seleccion. Ademads el usuario
especifica también graficamente su nivel minimo de tolerancia
(calibracion cualitativa). Silo desea, puede también seleccionar
el maximo de respuestas deseadas (calibracion cuantitativa).
El sistema muestra al usuario los resultados de su busqueda en
orden de preferencia. El usuario puede seleccionar vehiculos
como preferidos para luego volver a visitarlos en una vista de
sus vehiculos preferidos.

BN

[ ¥]

[¥] Segunda opcidn

H B

Maranja

[#] Tercera opcidn

Precisiagn de Blsqueda

Cantidad de Resultados

Establecer Criterios

L] Azul Medio

HE N O

[T

[4]

1% ¢ 155

5 -

1 002

Buscar Cancelar

Figura 5: Pantalla de criterios de busqueda de vehiculos

Esta interfaz que se muestra en la Figura 5 permite seleccionar
vehiculos en base a preferencias del usuario. Algunos de los
criterios de seleccion se basan en predicados difusos que estan
predefinidos en el sistema. Por ejemplo en el campo Puestos
podria especificarse el valor 5, lo cual indica que el cliente
prefiere un auto de cinco puestos, esto se interpreta como
que 5 tiene una entera satisfaccion, y otros valores tienen una
satisfaccion menor mientras mas se alejen del nimero 5. Para
el caso del color se permite seleccionar tres opciones, estas tres
opciones definen internamente predicados difusos centrados
en los colores elegidos y donde la primera opcion tiene entera
satisfaccion, la segunda opcion tiene una satisfaccion ligeramente
mas bajay la tercera opcion tiene una satisfaccién menor. Aqui

puede observarse que el usuario especifica la calibracion de
los resultados deseados: la cualitativa se especifica mediante
la barra “Precision de Bliisqueda” y la cuantitativa en la caja de
seleccion “Cantidad de Resultados”.

Otros de los criterios se basan en predicados difusos que el
usuario puede especificar mediante la interfaz que se muestra en
la Figura 6. Por ejemplo, el cliente podria requerir un auto de
mediano precio, para ello seleccionaria en la pantalla anterior
el valor “Medio” en el combo de seleccion para “Precio”; este
predicado se especifica por medio de la barra “Precio Medio”
deslizando el selector a la posicion deseada, esto define un
predicado difuso centrado en el punto de seleccion.
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Criterios a evaluar

1989

Auto nuevo (1) () 1 2004
23000000

Precio Alto (ES) 3000000 ° ] 1 30000000
14000000

Precio Medio 3.000.000 ¢ L7 ! 23000000
7000000

Precio Bajo 3.000.000 ¢ L7 14000000

3100 e
Potencia Alta (co 600 ! {2} ;4000
. 1 2600
Potencia Medio 500 I [} 1 3100
ano
Potencia Bajo 500 .i} . 2600
Por defecto Aceptar Cancelar

Figura 6: Interfaz para definicion de términos difusos en busqueda de vehiculos

VII. TRABAJOS FUTUROS

En la actualidad se esta trabajando sobre el disefio e
implementacion de nuevas aplicaciones de SQLf en las 4reas
Industrial, Turismo y Blisqueda en Web. Con estas aplicaciones
se tiene la intencién de mostrar la utilidad del sistema de
consultas difusas para resolver problemas reales.

En el area Industrial, estamos trabajando sobre un sistema de
monitoreo y registro telematico de variables de funcionamiento
en equipos dindmicos. La gran mayoria de las empresas en la
industria concentran grandes esfuerzos en la optimizacion de
los procesos de mantenimiento, acorde con los requerimientos
de produccion y seguridad. Es por ello que generar data real de
los tiempos de funcionamiento, paradas, arranques y tiempos
de ocio de los equipos, es de tanta importancia; tomando
en cuenta que estos equipos funcionan por requerimiento o
en forma continua sin limites establecidos de tiempo, y que
ademas los mismos forman parte de sistemas controlados
de forma automatizada, que en muchas ocasiones no llevan
registros detallados de las operaciones de cada uno de los
componentes del sistema. Las variables de funcionamiento
de los equipos seran registradas en una base de datos sobre
la cual se generard un reporte de mantenimiento, basado en
parametros de aprendizaje previamente cargados al sistema,
definidos mediante l6gica difusa.

En el 4rea de Turismo, estamos trabajando en ofrecer a los

asistentes a conferencias, la seleccion de los mejores hoteles en
base a sus criterios. Todo investigador que asiste a un congreso
internacional en un pais extranjero, busca el lugar adecuado para
ser hospedado durante el congreso. Seguramente el investigador
también estaria interesado en economizar el costo de su viaje,
por lo tanto, ¢l quiere tener informacion acerca de hoteles con
bajo costo de alojamiento y cercanos al centro de convenciones.
En este caso se emplearia a SQLfi para expresar y evaluar los
criterios de preferencias de usuario.

En el 4rea de Blisqueda en el Web, estamos trabajando en la
seleccion de las mejores fuentes de datos que posean aquellos
documentos en los cuales realmente esté interesado el usuario.
World Wide Web es un gran repositorio de datos que requiere
lenguajes declarativos para realizar consultas sobre ¢l. Hoy
en dia, no es suficiente con tener los datos almacenados en
una base de datos, es de suma importancia poder descubrir
informacion que sea de utilidad para el usuario. Al realizar
cualquier consulta sobre el Web, la mayoria de las veces, los
resultados obtenidos deben ser filtrados por el usuario. Nos
proponemos el disefiar e implementar una nueva aplicacion
usando SQLAi para la seleccion de documentos en el Web que
se encuentran en diferentes fuentes de datos descritas en un
catalogo (Goncalves y Tineo, 2004).

Otras posibles aplicaciones de SQLfi que nos hemos
planteado son: Un Sistema de Aplicacién y Seleccion de
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Pasantias Profesionales a Nivel Internacional; Un Sistema
para la Configuracion de Equipos Deportivos para Ligas
Interempleados de una Corporacidén; Una Agencia de Viajes
Virtual con Asistencia al Pasajero; Un Sistema de Menus para
Restaurantes Ajustables a Gustos y Requerimientos Dietéticos
de los Clientes; Un Sistema para la Ayuda en la Adopcién de
Mascotas segiin Gustos, Presupuestos y Habitat de los Clientes;
Un Sistema de Informaciéon Geografico sobre Riesgos de
Desastres y Un Asesor Virtual en la Seleccion de Vehiculos de
Diversos Fabricantes.
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IX. CONCLUSIONES

En el mundo real existe una variedad de aplicaciones cuya
naturaleza no permite que sean desarrolladas en sistemas
tradicionales de consultas a bases de datos, pues requieren
un tratamiento flexible de las consultas. Nosotros hemos
identificado una gama de posibles aplicaciones que tienen
este tipo de caracteristicas. Por esta razon, hemos trabajado
en la definicion de un lenguaje de consultas flexibles a bases
de datos cuyo fundamento es la l6gica difusa y los estandares
actuales de SQL.

En base a este lenguaje hemos desarrollado SQLfi: un
Sistema de Consultas Difusas sobre el manejador de bases de
datos Oracle. Este sistema tiene todas las caracteristicas de
consultas basadas en logica difusa con el soporte requerido
para el desarrollo de aplicaciones con Tecnologia Internet.
SQLAi evalua las consultas de usuario mediante el mecanismo
basado en el Principio de Derivacién. Este mecanismo ha
demostrado en pruebas experimentales que tiene un bajo
costo de procesamiento con respecto a los otros mecanismos
de evaluacion que han sido propuestos para este tipo de
consultas.

Entre la diversa gama de aplicaciones identificadas, en este
trabajo, hemos presentado: un Sistema de Evaluacion de Cursos
y Docentes; un Sistema de Promocién de Personal y un Sistema
de Compra y Venta de Vehiculos. Todas estas aplicaciones
han sido desarrolladas sobre SQLAfi y tienen una interfaz Web.
Estamos trabajando en la implementacion de: un Sistema de
Control de Equipos Industriales; un Sistema de Seleccion de
Fuentes de Datos en el Web y un Sistema de Busqueda de
Alojamiento para Conferencias.

Estamos apuntando hacia la integracién de SQLf con
manejadores de bases de datos a través de la definicion de
operadores a bajo nivel que puedan soportar las caracteristicas
de consultas difusas a un menor costo y ademads permita incluir
este tipo de consultas en los mecanismos de optimizacion.
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