Capitulo 5
Validacion de Modelo FuzzyEER: Ejemplos Practicos

“Ese otro organo al que llamamos cerebro, ese con el que venimos al mundo,

ese que transportamos dentro del craneo

¥ que nos transporta a nosotros para que lo transportemos a él,

nunca ha conseguido producir algo que no sean intenciones vagas, generales, difusas y,
sobre todo, poco variadas, acerca de lo que las manos y los dedos deberdn hacer”.

José Saramago (escritor portugués y Nobel de Literatura en 1998, 1922-)
En su novela “La Caverna” (2002).

Un modelo de datos conceptual es importante al momento de especificar los requerimientos de
los usuarios que necesitan desarrollar sistemas de informacion. También es importante el tipo de
datos que debe considerar dicho modelo, asi como también, algunas restricciones que sean
necesarias contemplar. Se muestran aqui algunos ejemplos de casos reales de requerimientos de
sistemas de informacién que involucren incertidumbre desde el punto de vista de la teoria de
conjuntos difusos de Zadeh y las ventajas de aplicar el modelo FuzzyEER en los sistemas de

informacion actuales.

En el capitulo 4 se explicaron variadas propuestas de la aplicacion de dicha teoria en la
extension del modelo FuzzyEER, y se han dado pequefios ejemplos junto a la notacion de:
atributos, entidades y relaciones difusas, asi como de restricciones. En este apartado se pretende
modelar dos casos. El primer caso, es un sistema para la gestion de una agencia inmobiliaria,
que ha sido expuesto en Galindo (1999); Galindo et al. (1999); Galindo y Aranda (1999),
Galindo et al. (1999) y Galindo et al. (2002), pero en ninguno de estos trabajos se ha tratado el
disefio conceptual. El segundo caso, es un sistema para el control de la calidad del papel en la
confeccion de cartulinas, estos requerimientos han inquietado a la empresa de Cartulinas CMPC
en Talca, Chile, siendo su objetivo, la necesidad de modelar un tipo de datos dificil de
especificar, como es el caso de los atributos imprecisos que requiere su sistema de informacion.
Producto de esta tesis, se ha desarrollado un esquema que retina las necesidades de los usuarios

de dicha empresa y su implementacion en un FSQL se muestra en el apéndice IV apartado IV.3.
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Para modelar ambos casos, en el apartado 5.1 y 5.2 se utiliza el modelo FuzzyEER
propuesto en esta tesis, principalmente se extienden algunos dominios de los atributos,
utilizando los tipos de datos difusos Tipo 1, 2, 3 y 4, y algunos cuantificadores en
interrelaciones difusas. A su vez, se analizan algunas caracteristicas de las especializaciones
definidas por un atributo difuso, asi como restricciones de completitud, participacion difusa
tanto, para subclases disjuntas como solapadas. En sintesis, aqui presentamos la aplicacion del
modelo FuzzyEER a casos de la realidad, que permiten mostrar la necesidad de contar con las

caracteristicas de este tipo de modelo.

Otro ejemplo relacionado es un sistema para “Museos Digitales en Internet: Modelo EER
Difuso y Recuperacion de Imagenes Basada en su Contenido”, publicado por Aranda et al.
(2002) que no es discutido en este apartado, sino que presentado en el Apéndice V, por ser un

bosquejo inicial.

5.1 Caso 1: Aplicacion a una Agencia Inmobiliaria

Se considera que al modelar sistemas de informacién, en especial un caso de una Agencia
Inmobiliaria, permite establecer la importancia del uso de un dominio de atributos con un
tratamiento de imprecision que utilice la teoria de conjuntos difusos propuesta por Zadeh
(1965), siendo este concepto parte de la especificacion de requerimientos de un usuario de hoy
en dia. Un estudio resumido del modelo FuzzyEER que exponemos a continuacion fue

presentado en Urrutia y Galindo (2002).

5.1.1 Modelo Conceptual ER/EER Aplicado a una Agencia Inmobiliaria

Un primer esquema de modelado, que se muestra en la Figura 5.1, esta construido considerando
las especificaciones expuestas en los trabajos anteriormente mencionados. Se modela un
esquema, identificando las entidades y las interrelaciones existentes entre ellas, obtenidas de la
especificacion de requerimientos de los usuarios de algunas de las agencias inmobiliarias de

Granada, especialmente la inmobiliaria InverGran.

En el modelo conceptual de una Agencia Inmobiliaria, se pueden distinguir entidades

tales como: CLIENTE que requiere del servicio, INMUEBLE que la agencia tiene para ofrecer o
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recibir, BARRIO donde se encuentra ubicado el inmueble y EMPLEADO que trabaja para la
inmobiliaria. Ademas, se pueden encontrar algunas subclases (o subtipos) de clientes, tales
como: demandantes, ofertantes, propietarios, constructoras, etc., que en algin momento pueden
ser entidades disjuntas o solapadas. Por ejemplo, un cliente puede ser demandante y propietario

de un inmueble que oferta.

Otra especializacion es la de los tipos de inmueble clasificados como: chalet, casa
adosada, piso, apartamento, diplex, atico, cochera, nave industrial, solar, etc.. En este caso,
observamos que cada subclase es disjunta, por ejemplo, un inmueble que sea una casa adosada

no puede ser un chalet o un piso a la vez.

Un modelo de datos en ER/EER, considerando la descripcion anterior, se muestra en la

Figura 5.1 (sin expresar los atributos, por simplicidad, ademas de no ser parte de este estudio).

CLIENTE Atiende EMPLEADO
—
o
DEMANDA | | OFERTA | |CONSTRUCTORA INMUEBLE BARRIO
pide Ofrece

CARAC--INM

NAVE CASA
INDUSTRIAL COCHERA ADOSADA CHALET LOCAL PISO SOLAR TRASTERO

Figura 5.1: Modelo ER/EER simplificado para una Agencia Inmobiliaria.

Ahora, como parte de nuestro trabajo de tesis en el siguiente apartado se discuten algunos

atributos y sus correspondientes dominios, tanto precisos como imprecisos. Sin embargo, para
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establecer la propuesta del modelo de datos de la Agencia Inmobiliaria, se han simplificado
algunos aspectos para centrarnos en aquellos puntos que son especialmente interesantes para

este caso en estudio.

5.1.2 Tipos de Atributos Difusos Definidos en el Caso de la Inmobiliaria

Se han considerado las entidades de la Figura 5.1 por separado, para un mejor entendimiento de
cada atributo y su dominio. Considerando este caso, analizaremos algunas representaciones de

datos imprecisos (difusos) y su notacion para las entidades INMUEBLE y BARRIO.

Se tiene la entidad INMUEBLE que define un esquema de: {Cédigo, Direccidn,

Tipo operacién, Antigliedad, Precio, Estado, Ruido}.

Los atributos clasicos que se pueden definir en este ejemplo son: Cdédigo que es el
identificador del Inmueble, la Direccién donde se ubica el inmueble y el atributo
Tipo operaciédn que puede hacer mencion si el Inmueble estd en venta, alquiler o traspaso.

Las caracteristicas de cada atributo se analizan a continuacion:

e Tipo atributo difuso T2 : Antigiiedad: Por lo general es dificil obtener la edad exacta

de un inmueble, aunque si podemos establecer su edad aproximada, o bien se puede
considerar un tipo de inmueble con una clasificacion de: “nuevo”, “regular” y “viejo”,
este tipo de atributo tomara valores en estas etiquetas, pero en algin momento se puede

requerir definir valores como “aproximadamente 25 afios” (en la Figura 5.2 n=25).

e Tipo atributo difuso T2:Precio: En algunos casos el precio establecido para un
inmueble no es fijo, sino que el propietario establece un valor aproximado, permitiendo
asi en algunas instancias reducir cierta cantidad el precio establecido, o en general, un
valor fijo indicando a la agencia que estaria dispuesto a negociar el precio final. La
Figura 5.2 muestra la representacion grafica del conjunto difuso “aproximadamente n”,

9

siendo “n” el valor establecido por un propietario y “margen” las aproximaciones

autorizadas.
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o Precio
>

n-margen n n + margen

Figura 5.2: Representacion del atributo difuso T2 : Precio “aproximadamente n”.

e Tipo atributo difuso T3:Estado: Haciendo referencia al estado de un inmueble se
pueden definir las etiquetas: {Super lujo, Lujo, Normal, Regular, Malo}, indicando la
evaluacion sobre el estado general del inmueble y sobre las comodidades y servicios

que ofrece. La Tabla 5.1 muestra los grados de semejanza para este conjunto difuso.

Super lujo Lujo Normal Regular | Malo
Super lujo 1 0.8 0.5 0.3 0.1
Lujo 0.8 1 0.8 0.5 0.3
Normal 0.5 0.8 1 0.8 0.5
rRgular 0.3 0.5 0.8 1 0.8
Malo 0.1 0.3 0.5 0.8 1

Tabla 5.1: Tabla de semejanza para atributo difuso T3 :Estado de la entidad INMVUEBLE.

e Tipo atributo difuso T3 : Ruido: Supone definir para cada uno un conjunto de etiquetas
escalares y grados de semejanza entre ellas, tales como: “exceso”, “mucho”, “medio”,
“poco” y “nada”, por ejemplo, un inmueble puede tener el siguiente conjunto

asociado{0.8/exceso, 0.6/mucho, 0.3/medio, 0/poco, O/nada}.

e Tipo de atributo difuso T4:Calificacidédn inmueble: Supone definido por

algunas etiquetas tales como: {Proteccion_oficial, Vivienda social, Estatal, Privada},
estas etiquetas no tienen ninguna similitud. Por ejemplo, en el conjunto
{0.5/Proteccion_oficial, 0/Vivienda social, 1/Estatal, 0/Privada} no existe similitud
entre las distintas calificaciones de inmueble, sino que es un grado asociado

independientemente.
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e Tipo de atributo difuso T1:Superficie toma valores clasicos, pero permite

consultas difusas y en algun instante se le puede asociar tratamiento difuso,
notacion y significado, como por ejemplo: “aproximadamente n”, o bien,

etiquetas lingiiisticas.

La representacion grafica de la entidad INMUEBLE de los atributos difusos que se han
definido, queda como lo muestra la Figura 5.3. La notacidn utilizada en el caso de los atributos
difusos es un circulo estrellado unido a la entidad con una linea continua, junto al nombre del

atributo de Tipo T1, T2. T3 o T4 y las etiquetas en caso que se requieran.

Ii{;:} T2: Precio
—{ﬁé T3: Estado{super_lujo, lujo, normal, regular, malo}

—{:} T3: Ruido {exceso, mucho, medio, poco, nada}

INMUEBLE |

o—
C—
Q— H:? T2: Antiguedad {nuevo, regular, viejo}

T4: Calificacion_inmueble {proteccién_oficial,
vivienda_social, estatal, privada}

Figura 5.3: Entidad INMUEBLE con atributos difusos T1, T2, T3, T4 y clasicos.

Por otro lado, se pueden incorporar nuevos atributos difusos, por ejemplo, establecer
valores para los atributos Luz y Vistas, supone definir para cada uno, un conjunto de etiquetas
escalares y una relacion de semejanza entre ellas, tales como por ejemplo: “pésimo”, “malo”,
“normal”, “bueno”, “excelente” y “Optimo”. A la entidad INMUEBLE se le pueden definir

variados tipos de atributos difusos, los presentados aqui han sido algunos de ellos.

5.1.2.1 Grado en Cada Valor de un Atributo

Como se menciono en el apartado 4.1.2, también se puede afiadir un grado para un atributo
aunque este atributo sea difuso (Tipo 1, 2, 3 6 4). Por ejemplo, decir que el valor de un tipo de
cliente (demandante, ofertante, etc.) tiene una importancia (o un grado de cumplimiento de
cierta propiedad), pero este grado no es porque sea atributo Tipo 3, sino que por ser un grado

independiente.
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Ademas, se tiene la entidad CLIENTE que puede establecer un grado de incertidumbre al
ser calificado por la inmobiliaria por su fiabilidad, esto puede estar asociado a un atributo
clasico Calificacidén. El modelo FuzzyEER que contempla un grado difuso para el
atributo calificacién, en este ejemplo, un grado G* de incertidumbre para el atributo G

Fiabilidad, se muestra en la Figura 5.4.

CLIENTE

O Calificacion

>{""} G?Fiabilidad

Figura 5.4: Representacion de grado difuso G’ Fiabilidad para el atributo “Calificacién”.

5.1.2.2 Grado en un Conjunto de Valores de Diversos Atributos

Este tipo de atributo fue tratado en el apartado 4.1.3, en lo que respecta a su notacion, se tendra
algun tipo de grado asociado a uno a mas atributos unidos por una flecha dirigida al atributo que

contiene el grado correspondiente.

Los dominios de los atributos Estado y Antigltiedad, explicados anteriormente, son
conjuntos difusos con sus respectivas etiquetas. A partir de estos dos atributos se puede afiadir
un grado a ese grupo de atributos {Estado, Antigtedad} definiendo un atributo
Calidad. El significado de este “grado de calidad” del conjunto difuso {Estado,

Antigliedad} puede variar dependiendo del contexto. Por ejemplo, se puede dar:

e Grado de incertidumbre: Mide en qué medida los valores de los atributos {Estado,

Antiguiedad} son ciertos, dependiendo de como se hayan calculado esos dos valores.

Véase el la representacion de G* Calidad de la Figura 5.5.

e Grado de importancia: Para un Inmueble esos atributos pueden ser mas importantes que

para otros. Por ejemplo, el estado y la antigiiedad pueden definir un grado de calidad de

un inmueble.
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{:} T3: Estado: {super_lujo, lujo, normal, regular, malo}

INMUEBLE {:} T1: Antigliedad:{nuevo, regular, viejo}

b —{ﬁ} G2 Calidad: {Estado, Antiguedad}

Figura 5.5: Grifica de atributos para grado de conjunto de valores G* Calidad de la entidad
INMUEBLE.

Para el caso del atributo G* {Estado, Antigiiedad}, d representa la formula de
calculo de derivacion del atributo difuso. Considérese también que este atributo con las mismas

caracteristicas puede ser introducido por el usuario.

5.1.3 Especializaciones Disjuntas y Solapadas Definidas por un Atributo

Difuso en el Caso de la Agencia Inmobiliaria

Un aporte interesante, es el tipo de atributo que define las subclases (definido en el
apartado 4.4.4) de la entidad INMUEBLE, en este caso el atributo Tipo Inmueble puede

estar definido como atributo difuso Tipo 3 en una especializacion disjunta. Véase Figura 5.6.

La entidad INMUEBLE puede ser definida como una superclase de una especializacion
disjunta que define los tipos de inmuebles (chalet, casa adosada, piso, cochera, nave industrial,
solar, etc.). Las subclase o subclases son disjuntas, ya que, por ejemplo un inmueble que sea una
casa adosada no puede ser un chalet o un piso a la vez, todo esto esta definido en el vinculo con
un circulo con una “d” en su interior, pero estas subclases pueden tener una similitud definida
por un tipo de atributo difuso T3:Tipo inmueble que ademas define la subentidad o

subclase.

Para el atributo difuso T3:Tipo inmueble, su notacion ha sido considerada con una
linea quebrada, la doble linea indica que la participacion es total. Este atributo difuso permite
establecer la semejanza entre las instancias pertenecientes a algunas de las subclases, por
ejemplo, existe una semejanza entre un chalet y una casa adosada en algin grado, esta
representacion permite modelar la especificacion de requerimientos que establece, por ejemplo,
“en algun momento un cliente puede buscar cierto tipo de inmueble (un chalet, por ejemplo)

pero, por su semejanza también podremos ofirecerle otro tipo de inmuebles (una casa adosada,
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por ejemplo)”. El atributo difuso Tipo 3 permite establecer que un chalet se parece a una casa
adosada en un cierto grado de forma que un cliente que busque un chalet, es un cliente potencial
de las casas adosadas, por lo que deberian tomarse en cuenta a la hora de ofertarle un inmueble.
En general, la relacion de similitud sera cero entre la mayoria de ellos, pero entre algunos sera
distinta de cero y puede ser de gran utilidad al usuario. Otro ejemplo, también se puede
establecer una similitud entre nave industrial y un solar, entre trastero y cochera, entre piso y

casa adosada, etc.

La Tabla 5.2, muestra algunas subclases que pueden ser similares, identificadas por el
atributo difuso T3:Tipo inmueble. Por ejemplo para el tipo de inmueble Chalet se puede
establecer el conjunto de similitudes por {1/Chalet, 0.8/Casa adosada, 0.5/Piso, 0.1/Local,
0/Nave Industrial, 0/Cochera, 0/Solar, 0/Trastero).

Nave Cochera |Casa Chalet | Local Piso Solar | Trastero
Industrial Adosada
Nave Industrial 1 0.2 0 0 0.1 0 0.8 0.6
Cochera 0.2 1 0 0 0.4 0.1 0.4 0.3
Casa Adosada 0 0 1 0.8 0.2 0.6 0 0
Chalet 0 0 0.8 1 0.1 0.5 0 0
Local 0.1 0.4 0.2 0.1 1 0.2 0 0.3
Piso 0 0.1 0.6 0.5 0.2 1 0 0.1
Solar 0.8 0.4 0 0 0 0 1 0.3
Trastero 0.6 0.3 0 0 0.3 0.1 0.3 1

Tabla 5.2: Tabla de similitud de atributo difuso T3 :Tipo_ Inmueble para una especializacion.

Ademas, en cada una de estas subclases se pueden definir atributos difusos Tipos 1,2y 3,
como puede observarse en la Figura 5.7, la cual muestra algunos atributos difusos y otros

clasicos. Este tipo de representacion permite definir dominios tan flexibles como lo requiera el

usuario.
INMUEBLE
T3: Tipo_Inmueble
NAVE CASA
INDUSTRIAL COCHERA ADOSA CHALET LOCAL PISO SOLAR TRASTERO

Figura 5.6: Especializacion disjunta difusa definida por atributo T3:Tipo_Inmueble.
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Otro tipo de especificacion de requerimientos tipico de una Agencia Inmobiliaria podria
ser la necesidad de que, por ejemplo, “un tipo de vivienda, con unos seis dormitorios que tenga
un jardin y que no sea muy grande”. Para esta consulta, un tipo de atributo difuso
T2:Tamafio_Jardin estd dado por las etiquetas lingiiisticas {pequefio, normal, grande} y un
tipo de atributo difuso T2 :N° Habitaciones puede ser una etiqueta “aproximadamente 6”,

por ejemplo, la subclase casa adosada en la Figura 5.7.

En este ejemplo, se puede definir el atributo Superficie como un atributo Tipo 1,
suponiendo que se conoce con exactitud ese dato, pero se requiere en ocasiones de consultas
difusas sobre dicho atributo. En la Figura 5.7 la entidad LOCAL incorpora este atributo, pero se

debe tener en cuenta que las otras entidades también pueden tener este atributo.

—@ Codigo

—O N° Pisos

T2: N°_Habitaciones

T2: Tamafo_jardin {pequefio, normal, grande}

CHALET

—@ Codigo

cAsA  [——() N°Pisos

ADOSADA T2: N°_Habitaciones
T2: Tamano_jardin {pequefo, normal, grande}

@ codigo
LOCAL T2: N°_Habitaciones
T2: Altura {bajo, medio, alto}

=) T1: Superficie

— @ Codigo

T1: N° Planta
—Q Ascensor
'—{:} T2: N°_Habitaciones

PISO

Figura 5.7: Atributos de algunas subclases segiin distintos Tipos de Inmuebles.
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Otro caso de especializacion pueden ser solapadas con un atributo difuso, se puede

encontrar al definir un tipo de atributo difuso T4 : Tipo Cliente.

La entidad CLIENTE, puede definir una especializacion en este caso solapada de
subclases OFERTA y DEMANDA, y todo propietario de inmueble tiene un duefio, el cual es el
cliente. Otra clase de cliente es el demandante quien esta buscando una propiedad, en ese caso,
la especializacion solapada hace que un cliente pueda ser propietario y demandante al mismo
tiempo, el cual es definida por un tipo de atributo difuso, que asocia un grado difuso, con que
cada cliente pertenece a cada subclase (véase Figura 5.8). El atributo difuso Tipo Cliente
que es de Tipo 4, permite guardar una distribucion de posibilidad relativa a las subclases para
representar cualquier concepto difuso. En efecto, a un cliente se le puede asociar un conjunto
difuso, por ejemplo, {0.4/propictario,1/demandante}. Lo que significa que se trata de un cliente
que esta buscando urgentemente un inmueble para alquilar y esta ofreciendo su propiedad a la
Agencia Inmobiliaria, para ser arrendada, pero sin ninguna urgencia. Finalmente, notese que las

subclases no son difusas, porque un cliente es o no es propietario o demandante.

INMUEBLE CLIENTE

T3: Tipo_Inmueble T4: Tipo_Cliente

DEPARTA- CASA

MENTO ADOSA CHALET OFERTA DEMANDA

Figura 5.8: Atributos difusos T3:Tipo_Inmuebley T4:Tipo_Cliente, que definen
especializaciones.

Notese que para el caso de la especializacion definida por T3:Tipo Inmueble, es
un tipo de atributo difuso porque tiene asociada la Tabla 5.2 para las similitudes entre cada
subclase. Sin embargo la especializacion definida por el atributo T4:Tipo Cliente puede

ser definida independientemente de una relacion de similitud.
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5.1.4 Interrelaciones Difusas Definidas en el Caso de la Agencia Inmobiliaria

En el apartado 4.2.3 se analizaron las interrelaciones difusas definidas por un atributo difuso que
asocia entidades, el caso de la agencia inmobiliaria genera gran expresion al ser aplicado en el

modelo FuzzyEER, segln los requerimientos del caso.

En una entidad BARRIO, se puede establecer un esquema de {Cédigo barrio,
Nombre barrio, Calidad, Tipo zona}. Los atributos de Cédigo barrio vy
Nombre barrio del barrio serdn atributos crisp o clasicos. El atributo Calidad del barrio
es difuso Tipo 2 con un dominio subyacente en el intervalo [0,10] y con las siguientes etiquetas
definidas {“malo”, “regular”, “bueno”, “excelente”} que se ha establecido. El atributo
Tipo_ Zona sera difuso Tipo 3 con un dominio que permita establecer la clase de entorno en el

bR 2 <C EEAN Y 17’ (13
B

que se ubica el barrio {“centro”, “periferia”, “urbano”, “rural”, “playa”, etc.}. Como ya se sabe,
un barrio, podria tener asociadas varias etiquetas (cada una con su grado), por ejemplo, en la
Figura 5.9 se muestra un atributo difuso T3:Tipo zona (4). Observe que el cuatro entre
paréntesis, especifica que el maximo de zonas a la que hace referencia por cada instancia de
inmueble es cuatro. Asi se considera la interrelacion recursiva difusa Cerca_de, para la entidad
BARRIO, que indica que cada barrio puede estar cerca de varios otros barrios. La interrelacion
difusa establece que para cada dos barrios que estén interrelacionados se afiade un grado que
indica en qué medida ambos barrios estan cerca entre si. Este tipo de especificacion puede
aportar gran expresividad al modelo, asi como también, permite gran utilidad a los usuarios y

los clientes. Asi una busqueda en un barrio permite recuperar inmuebles en barrios colindantes

(mas o menos segun el grado establecido y su grado de cercania).

En la Figura 5.9 se muestra la interrelacion entre las entidades INMUEBLE v BARRIO.
Este es un caso especial, porque cada inmueble puede estar situado en un punto tal que
pertenezca a varios barrios, o bien, que pertenezca a uno pero relativamente cerca de otro u
otros barrios. Por eso, se establece una interrelacion difusa llamada Pertenece. Ademas, se tiene
que para un inmueble determinado se propone considerar datos de posicion relativa de hasta tres
barrios distintos, pudiendo ser mas si el usuario lo requiere. Por ejemplo, para un inmueble la
interseccion difusa podra indicar que el valor de su atributo T3:Barrio, toma la siguiente
distribucion de posibilidad {0.5/Norte, 1/Oriente, 0.2/Plaza_Espafia}, indicando que esta situado
propiamente en la zona del barrio de Oriente mas cerca del barrio Norte que del barrio de la
Plaza de Espafia. En la Figura 5.9 esta representado el tipo de atributo T3 :Barrio (3) debajo

de la interrrelacion pertenece. Asi mismo, la cardinalidad (min,max) que tiene como minimo 0
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barrios colindantes y un maximo de 3, mientras que un barrio puede tener entre 0 y n inmuebles

situados en é€l.

- ___. Cédigo_Barrio
03 NS .
INMUEBLE #/\Tnemanece/\L BARRIO ——() Nombre_Barrio

~ -
{:} T3:Calidad {malo, regular, bueno, excelente}

~

T3: Barrio (3)

_~
L - ~ ~
_Cerca_de

~ -
N -

|
{zf? T3: Tipo_zona (4)

Figura 5.9: Atributos Tipo 3 en interrelacion difusa “Pertenece” e interrelacion difusa “Cerca_de”.

Notese que cada Barrio es una etiqueta “convertida en instancia”, con sus propios

atributos (calidad, tipo_zona, etc.).

5.1.5 Restricciones entre Interrelaciones Definidas en Caso de 1a Inmobiliaria

Los tipos de restricciones en una interrelacion difusa propuestos en el apartado 4.4, pueden ser
utilizadas en este caso, considerando las entidades EMPLEADO y OFICINA con una
interrelacion Dirige. Una restriccion difusa la hace el uso de un cuantificador “casi todos”. El
cuantificador puede ser relativo o absoluto, con uno o dos umbrales de cumplimiento que

pueden flexibilizar mas aun la restriccion como se mostr6 en el apartado 4.3.1.

Notese que en el modelo ER/EER clésico la participacion solo puede ser total o parcial (o
todas las oficinas tienen que tener director o no), impidiendo expresar restricciones mas
flexibles, como el esquema en FuzzyEER de la Figura 5.10 representando la restriccion “casi

todas las oficinas son dirigidas por algun empleado”.

o i_todos DNI
Codigo @— casl_to —@
o OFICINA /\ Dirige EMPLEADO |——) Nombre
Direccion ( )—— () Comisién

Figura 5.10: Restriccion de participacion en entidades OFICINA 'y EMPLEADO con cuantificador
“casi_todos”.
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Otro tipo de restriccion consiste en usar cuantificadores difusos en la restriccion difusa de
completitud en una especializacion. Por ejemplo, tal vez seria interesante incorporar en qué
medida las instancias de las superclases pertenecen a las subclases utilizando etiquetas
lingiiisticas como “la_mayoria”. Por ejemplo, “la mayoria de los Clientes tienen inmuebles en
demanda, oferta o constructor”. Esto se expresa en la Figura 5.1, como una especializacion de
completitud difusa con un cuantificador “la_mayoria”. Esta informacién puede ser 1util para
clasificar a los clientes de la empresa para distintos objetivos (publicidad, ofertas, cartas de

felicitaciones, etc.).

La entidad CLIENTE se puede definir en base a un esquema {DNI,Nombre,
Teléfono,Direccidén}. En este caso todos los atributos son de tipo tradicional, sin
imprecision, pudiendo en algin momento definir otros tipos de atributos. La Figura 5.11,
muestra la entidad CLIENTE sus atributos y las subclases de una especializacion solapada con
una restriccion de completitud difusa. Como estas subclases tienen solo atributos clasicos no se

ha considerado relevante incluirlos en detalle.

DNI
Nombre
Teléfono
Direccién

CLIENTE

Sk

. la_mayoria

\

DEMANDA OFERTA CONSTRUCTOR

Figura 5.11: Representacion de superclase CLIENTE y restriccion de completitud difusa en una
especializacion con cuantificador “la_mayoria”.

Otro caso interesante de esta especializacion es utilizar un tipo de atributo difuso en la
clasificacion del tipo de cliente que sea Tipo 4 en la superclase CLIENTE. La Figura 5.12
muestra la especializacion solapada por T4 : Tipo Cliente con superclases difusas (tratado
en el apartado 4.4.4) y completitud parcial, que indica que un cliente pertenece con un cierto
grado a la subclase DEMANDA y OFERTANTE (pero algunos pueden no pertenecer a la

subclases). Este ejemplo es distinto al presentado en las Figuras 5.8 y 5.11.
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CLIENTE

T4: Tipo_cliente

! DEMANDA | : OFERTA | CONSTRUCTOR

Figura 5.12: Especializacion por tipo de atributo difuso T4:Tipo_Cliente.

Generalizando la propuesta de modelado difuso FuzzyEER para el caso de una Agencia
Inmobiliaria, hemos discutido algunos de los atributos difusos y restricciones difusas que
intervienen en este caso, pero sabemos que se pueden incorporar otras caracteristicas difusas,
considérese que las mostradas aqui son las mas representativas. Obsérvese que el modelo
presentado puede satisfacer consultas como: “Seleccione los inmuebles del tipo chalet o similar
(con grado 0.8), que tienen unas seis habitaciones o mas y estan situados en el barrio Sur o en

sus cercanias (con grado 0.3)”.

5.2 Caso 2: Aplicacion al Control de la Calidad del Papel

Aqui recogemos los requerimientos de un sistema de control de la calidad del papel de la planta
Maule CMPC, cuyo rubro es la fabricacion de cartulinas estucadas, donde se da el caso de tener
que representar atributos con y sin imprecision. La importancia que tiene este tipo de sistema
para la empresa, es que debe discernir claramente la calidad del papel que ofrece, para dar el
mejor servicio a sus clientes. Un estudio resumido de este caso fue presentado en Urrutia

(2002).
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5.2.1 Modelo Conceptual para el Control de Calidad del Papel en ER/EER

La Planta Maule de CMPC se especializa en la produccion de cartulinas estucadas. Estas
cartulinas se dividen en cuatro tipos, que se diferencian principalmente por las caracteristicas o

color del reverso de éstas. Los tipos de Cartulinas son:

e Cartulina Maule Café (RC).
e (Cartulina Maule Reverso Blanco (RB).
e Cartulina Maule Reverso Manila (GC2).

e (Cartulina Maule Reverso Estucado (Graphics).

Cada cartulina tiene asociado un gramaje estandar (correspondiente al grosor y espesor de
la cartulina). Este gramaje estandar se distribuye en varias capas de fibras y de estuco. Las capas

se clasifican en:

e C(Capa de Estuco.

e Capa de Pre-estuco.
e (apa Cara.

e Capa Proteccion.

e (Capa Tripa.

e (Capa Reverso.

e Capa de Estuco Reverso.

Los distintos tipos de cartulinas y gramajes son producidos teniendo como referencia un
recetario estandar y en la fabricacion de las cartulinas se obtienen dos productos terminados,
llamados: Rollos y Pilas. Durante todo el proceso de conversion de las cartulinas se pueden
detectar diferentes defectos, tales como: rollos o pilas mojadas, orillas picadas, orillas blandas,
sucias, arrugadas, superficies englobadas, humedad, entre otros. En un modelo conceptual, tal
como lo muestra la Figura 5.13, se identifican las entidades y las interrelaciones existentes entre
ellas, obtenidas de la especificacion de requerimientos definidas por los expertos de la Planta

Maule.
En este caso de estudio, que hemos llamado Control de Calidad del Papel en la CMPC,

se han distinguido algunas entidades tales como: CARTULINAS ESTUCADAS de las cuales

provienen los productos terminados ROLLOS y PILAS, también las cartulinas Estucadas estan
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relacionadas con la entidad CAPAS las que componen los diferentes tipos de GRAMAJE y USO
que se les da a cada uno de los distintos tipos de cartulinas. Ademas, se pueden establecer
algunas subclases (o subtipos) de cartulinas estucadas como: Rollos y Pilas que son disjuntas ya
que, por ejemplo, una cartulina estucada que sea un rollo no puede ser una pila a la vez.
También se puede establecer otra subclase de capas (estuco, pre-estuco, cara, cara proteccion,
etc), que en algin momento pueden ser solapados, por ejemplo, una capa tripa puede ser
también en alguna proporcion similar a la capa estuco. Un modelo de datos en ER/EER,
considerando la descripcion anteriormente mencionada se muestra en la Figura 5.13 (como en el

caso anterior, sin expresar los atributos, por simplicidad).

uso se_les da CARTULINAS w GRAMAJE

ESTUCADAS
CAPAS
ROLLOS | | PILAS
(o]
PRE- CARA ESTUCO
ESTUCO | | gstuco | | ©ARA | |promeccion| | TRIPA | |REVERSOl Ipeverso

Figura 5.13: Modelo ER/EER simplificado para el Control de la Calidad del Papel.

Para el modelo presentado en la Figura 5.13, nuestra propuesta considera que el sistema
de control de calidad del papel presenta en su mayoria atributos con imprecision o que son
representados por etiquetas, como por ejemplo: color del papel, tipo de capa. Por consiguiente,
en el siguiente apartado intentamos modelar a partir de los distintos tipos de dominio que tienen
estos atributos. Ahora, para una mejor comprension hemos considerado, independientemente,
cada entidad. Para el caso de las distintas tablas que se asocian a los esquemas, ellas han sido

llenadas con valores ficticios a solicitud de la empresa

159



Capitulo 5: Validacion de Modelo FuzzyEER: Ejemplos Practicos

5.2.2 Tipos de Atributos Difusos Definidos en las Entidades del Caso del Control de

Calidad del Papel

Entidad Gramaje: Se puede definir en la entidad GRAMAJE un esquema como: {Cdédigo,
Tipo gramaje}. En este caso el atributo identificador Cédigo es de tipo tradicional o crisp
que es la clave, es decir, sin imprecision, y Tipo gramaje es un atributo difuso Tipo 1, que
pueden ser identificado por etiquetas o valores indicando distintos tipos de gramaje. La Figura

5.14 muestra esta entidad y sus atributos.

—. Cédigo_gramaje

—O T1: Tipo_gramaje

GRAMAJE

Figura 5.14: Atributos difusos T1 : Tipo_gramaje de la entidad GRAMAJE.

Entidad Uso: Se asocia a la entidad USO el conjunto de atributos {Cédigo uso, Tipo uso,
Método impresién}. En esta entidad se encuentra un atributo clasico Cédigo uso,
ademas, un atributo difuso Tipo 3: Tipo uso y un atributo difuso Tipo 4:
Método impresién, en ambos casos se considera una definicion de etiquetas lingiiisticas.
Para el atributo difuso T3:Tipo uso se asocia al conjunto difuso {Alimenticios, Industrial,
Aplicaciones_graficas, Farmacos, Cosméticos} cuyos valores de similitud se muestra en la
Tabla 5.3, y para el atributo difuso T4:Método impresién las etiquetas lingiiisticas
consideradas son el conjunto {Offset, Hueco grabado}, este ultimo, puede tener un conjunto
difuso, como {0.5/Offset, 0.8/Hueco impresion}. La Figura 5.15 representa esta entidad y sus

atributos definidos.

Alimenticios | Industrial Aplicaciones_graficas | Firmacos Cosméticos
Alimenticios 1 0 0 0.3 0.3
Industrial 0 1 0.8 0.5 0.5
Aplicaciones_graficas | 0 0.8 1 0.5 0.6
Férmacos 0.3 0.5 0.5 1 0.8
Cosméticos 0.3 0.5 0.6 0.8 1

Tabla 5.3: Grados de semejanza del atributo difuso T3:Tipo_uso de la entidad USO.
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4‘ Codigo_uso

uso

T4: Método_impresion {offset, hueco_grabado}

o6

Figura 5.15: Atributos difusos T3:Tipo_usoy T4:Método_impresién de la entidad USO.

Entidad Cartulinas Estucadas: En la esta entidad CARTULINAS ESTUCADAS, se definen un
conjunto de atributos dado por: {Cédigo, Tipo, Tono Cara, Tono reverso}. Aqui
algunos atributos se consideran de Tipo 3, por ejemplo: Tono Cara, Tono Reverso, etc., ya que
el dominio de estos atributos difusos es no ordenado. Las caracteristicas de cada atributo se

analizan a continuacion:

e Tono_ cara: En algunos casos el color de la cara de la cartulina no es fijo, puede
variar, es por ello que se definen las etiquetas lingiiisticas {Blanco, Amarillo, Caf¢,
Manila}. Al respecto, este tipo de atributo difuso es conveniente especificarlo como
atributo difuso Tipo 3, ya que, en algln instante se requiere saber por ejemplo, “cual es
el tipo de cartulina que tiene su cara blanca o similar a blanca y se usa para envasar

alimentos”. La Tabla 5.4 muestra la relacion de similitud para T3 : Tono_cara.

Blanco Amarillo Café Manila
Blanco 1 0.5 0.1 0.8
Amarillo 0.5 1 0.7 0.9
Café 0.1 0.7 1 0.3
Manila 0.8 0.9 0.3 1

Tabla 5.4: Funcién de Similitud para atributo difuso T3:Tono_cara.

Tono_reverso: Al igual que el atributo anterior, no es féacil decir que un tipo de
cartulina tiene en su parte posterior un color determinado, sino que se asemeja con un
cierto grado a un determinado color. En este caso se establecen ciertos grados de
semejanzas entre los colores que habitualmente son manejados por la empresa. Asi se

da el caso del conjunto: {1/Blanco, 0.4/Amarillo, 0/Café, 0.8/Manila}, por ejemplo.
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Para la entidad CARTULINAS ESTUCADAS, se adopta una especializacion disjunta
también reflejandose herencia. En la Figura 5.20 una cartulina estucada puede fabricar un rollo

0 una pila pero no una pila y un rollo a la vez.

Estos atributos los heredan las entidades de nivel inferior, por lo cual los ROLLOS y
PILAS también cuentan con atributos como Tono cara y Tono reverso, ademas de los
atributos que cada uno tiene por separado. La Figura 5.20 muestra el esquema FuzzyEER

generado para este caso de estudio.

Entidad Rollos: En la entidad ROLLOS se definen los atributos dado por el esquema;

{Cédigo rollo, Formato largo, Formato ancho, Estado}, definidos como:

e Tipo de atributo difuso T2:Formato largo, asociado al conjunto de etiquetas
{Muy_corto, Corto, Largo, Muy largo}, con un referencial ordenado, es definido como

atributo difuso Tipo 2.

e Tipo de atributo difuso T2 :Formato_ ancho, que corresponde al didmetro del rollo
asociado al conjunto de etiquetas {Muy angosto, Angosto, Ancho, Muy ancho}, con

un referencial ordenado, es definido como atributo difuso Tipo 2.

e Tipo de atributo difuso T3:Estado, por el tipo de caracteristica que presenta define
un atributo difuso Tipo 3, ya que su dominio subyacente es no ordenado. Se definen asi,
etiquetas asociados al conjunto {Englobada, Deslaminado, Humedad, Sucio, Rayas,

Curvas, Emplame defectuoso, Orilla_crespa, Disparejo, Rollo corrido}.

Los atributos T2:Formato largo, T2:Formato Ancho, representan las
caracteristicas de un rollo en particular, mientras que el atributo T3:Estado, es el estado

actual de un rollo como, por ejemplo, “Sucio, Mojado, etc.”.

Para el atributo T2: Formato largo, su dominio corresponderd a un conjunto difuso
correspondiente a los metros considerados como el largo de un Rollo. Por ejemplo, el conjunto
difuso “Largo” es un trapecio dado por sus cuatro valores caracteristicos {0/15, 1/17, 1/20,

0/23}. En la Figura 5.16, se pueden ver todas las etiquetas definidas para este atributo.
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kGrado de pertenencia

1 Muy_corto Corto Largo Muy _largo

N N
o3/ i i X i

0 3 10 11 14 15

Formato_largo
»

>

7 20 22 23

Figura 5.16: Etiquetas lingiiisticas para atributo T2 : Formato_largo de la subclase ROLLOS.

Para el atributo difuso T2:Formato ancho, su dominio corresponde a un dominio
continuo sobre los que existe una relacion de orden, correspondiente a los metros que generan el
ancho de un rollo. En la Figura 5.17, se pueden ver todas las etiquetas definidas para este

atributo.

Grado de pertenencia
A

Muy_angosto Angosto Ancho Muy_ancho

1 (l [}
1 1 1 1
1 1 () 1
] (] (] ]
1 ) ) 1
1 ) ) 1
0.9 | : i i
0.45 i i i i
0 | : : i
: T T T 1
: ) ) 1
0.4 | ! i i i
! / H H 1 Formato_ancho
1 + 1 1 »
>
0 8 10 1213 16 17 18

Figura 5.17: Etiquetas lingiiisticas para el atributo T2 : Formato_ancho de la subclase ROLLOS.

Para el atributo T3:Estado, la funcion de similitud estd representada en la Tabla 5.5.
El dominio son valores simples, por ejemplo {1/sucio} o distribuciones de posibilidad sobre el

mismo {1/sucio, 0.8/rayas, 0.5/Orilla crespa}.

163



Capitulo 5: Validacion de Modelo FuzzyEER: Ejemplos Practicos

Emp. | Orilla. Rollo.
Englob. | Deslamin. | Hum. |Sucio| Rayas | Curvas | Defect. | Crespa | Disparejo | Corrido
Englobado 1 0 0 0 0 0,3 0,5 0,6 0 0
Deslamin. 0 1 0 0 0 0 0,8 0 0,1 0,3
Humedad 0 0 1 0 0 0 0 0
Sucio 0 0 0 1 0,8 0 0 0
Rayas 0 0 0 |08 1 0 0 0
Curvas 0,3 0 0 0 0 1 0 0,8 0,5 0,3
[Emp. Defect. 0,5 0,8 0 0 0 0 1 0,1 0,3 0,5
Orilla Crespa | 0,6 0 0 0 0 0,8 0,1 1 0,8 0,8
Disparejo 0 0,1 0 0 0 0,5 0,3 0,8 1 0,3
Rollo Corrido 0 0,3 0 0 0 0,3 0,5 0,8 0,3 1

Tabla 5.5: Funcion de similitud para atributo difuso T3 : Estado de la subclase ROLLOS.

Entidad Pilas: En la entidad PILAS se definen un conjunto de atributos dado por
{Cédigo pila, Formato largo, Formato ancho, Altura, Peso, Tono, Estado}.

Aqui los atributos pueden ser definidos como:

e Tipo de atributo difuso T2:Formato largo, asociado al conjunto de etiquetas
{Muy_corto, Corto, Largo, Muy largo}, con un referencial ordenado, es definido como

atributo difuso Tipo 2.

e Tipo de atributo difuso T2:Formato ancho, asociado al conjunto de etiquetas
{Muy angosto, Angosto, Ancho, Muy ancho}, con un referencial ordenado, es

definido como atributo difuso Tipo 2.
e Tipo de atributo difuso T2:Altura, asociado al conjunto de etiquetas {Muy baja,
Baja, Alta, Muy Alta}, es definida como atributo difuso Tipo 2, con un referencial

ordenado, correspondiente a los metros de altura de un rollo.

e Tipo de atributo difuso T2:Peso, asociado al conjunto de etiquetas {Bajo, Optimo,

Sobre}, con un referencial ordenado es definido como atributo difuso Tipo 2.
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e Tipo de atributo difuso T3:Estado, definiendo las etiquetas {Englobada,
Deslaminado, Humedad, Sucio, Rayas, Curvas, Emplame_ defectuoso, Orilla crespa,

Disparejo, Rollo_corrido}.

Considérese que en la subclase PILAS los dominios de: T2:Formato largo son
definidos en la Figura 5.16, T2:Formato ancho son definidos en Figura 5.17 y
T3:Estado son definidos en la Tabla 5.5. Estos atributos son ubicados independientemente
para cada una de las subclases ROLLOS y PILAS, ya que poseen sus propias caracteristicas. Por
otro lado, en la Figura 5.18 se pueden apreciar todas las etiquetas para este atributo. La Figura

5.20 muestra el esquema FuzzyEER para estas representaciones.

Grado de pertenencia

A
1 Muy bajo Bajo Alto Muy_alto
N ]
1 ] ] )
1 ) ] ]
/I ] ] ]
= ) ] ]
0 ! . E
1 ) : ]
i ) : :
s A
0.1 i } : :
e/ L ;
0 3 4 5 7 8 10 11 12 14 1516 17 18 19 Altura

Figura 5.18: Etiquetas lingiiisticas para el atributo T2 :Altura de la subclase PILAS.

Para atributo difuso T2 : Peso, su dominio subyacente es ordenado y correspondera a
un conjunto difuso correspondiente a los metros considerados como la altura de las pilas. En la

Figura 5.19, se pueden observar todas las etiquetas para este atributo.

Gra‘({o de pertenencia

Bajo Optimo Sobre
1

0.45
0.3 / /\
/ A A\
. >
0 15 20 30 3540 45 6570 75 85 95 100 Peso

Figura 5.19: Etiquetas lingiiisticas para el atributo T2 : Peso de la subclase PILAS.
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La Figura 5.20 muestra la superclase CARTULINAS ESTUCADAS y las subclases
definidas por el vinculo “d” (disjunta) para las subclases PILAS y ROLLOS, con sus respectivos
atributos clasicos y difusos en un modelo FuzzyEER. Se omiten algunas etiquetas por dar

simplicidad al esquema.

@ Codigo_Cartulina
carTULINAS [ Tipo{RC, RB, MG, GC2}
ESTUCADAS —{"¥ 13: Tono Cara :{blanco, amarillo, café, marfil}

{:} T3: Tono Reverso:{blanco, amarillo, café, marfil}

—@ Coadigo_pila
Cadigo_rollo @—— ——"% T2: Formato_largo
T2:Formato_largo { #—— ROLLOS PILAS L #™ T2: Formato_ancho
T2: Formato_ancho £ ¥—— &% T2: Altura
T3:Estado §_+—— L——™ T2: Peso
"% T3: Estado

Figura 5.20: Atributos de la superclase CARTULINAS ESTUCADAS, subclase ROLLOS y PILAS en
especializacion disjunta.

5.2.3 Especializaciones Solapadas por Tipo de Atributo Difuso

Otra caracteristica que puede presentar la superclase CARTULINAS ESTUCADAS, es
definir una especializacion disjunta, con atributo difuso Tipo 3 para Tipo Cartulina. Este
tipo de atributo define caracteristicas de pertenencia a las instancias de la superclase a las
subclases. La notacion empleada para la especializacion definida por el atributo difuso
T3:Tipo Cartulina que muestra la Figura 5.21 es una linea quebrada en forma de angulo
entre la superclase y el vinculo de la especializacion disjunta. Este atributo difuso permite
establecer la semejanza entre los distintos tipos de cartulinas, mostrada en la Tabla 5.6. Por
ejemplo existe una semejanza entre una cartulina Maule Reverso Manila (Maule GC2) y la

cartulina Maule Reverso Estucado (Maule Graphics).
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Maule RC Maule RB Maule GC2 Maule Graphics
Maule RC 1 0.2 0.8 0.6
Maule RB 0.2 1 0.5 0.7
Maule GC2 0.8 0.5 1 0.8
Maule Graphics 0.6 0.7 0.8 1

Tabla 5.6 Funcion de similitud para atributo difuso T3 :Tipo_Cartulina.

La Figura 5.21 muestra que la especializacion es disjunta, es decir , que una cartulina que
sea Maule RC no puede ser Maule RB a la vez. La notaciéon (min,max) de (0,1), indica que cada
instancia de cartulina de la superclase pertenece, como minimo 0 y maximo 1 a la subclase

definida por T3:Tipo Cartulina.

CARTULINAS
ESTUCADAS

T3: Tipo_Cartulina

0,1) 0,1)

MAULE MAULE
RC RB

0.1

MAULE
GC2

©.1)

MAULE
GRAPHICS

Figura 5.21: Especializacion disjunta definida por un atributo T3:Tipo_Cartulina.

Un aporte interesante al modelado de datos, es cuando se necesita representar una
especificacion de semejanza entre subclases de la superclase CAPAS. Obviamente que en este
caso, el atributo de similitud debe estar definido como atributo difuso Tipo 3. En la Figura 5.22
el atributo T3:Tipo Capa es de una especializacion solapada, su notaciéon ha sido
considerada con una linea quebrada en forma de angulo entre la superclase y el vinculo de la
especializacion. Este atributo difuso permite establecer la semejanza entre las instancias
pertenecientes a alguna de las subclases. Por ejemplo, existe una semejanza entre Capa Estuco y
Pre Estuco en algun grado, la Tabla 5.7 muestra un ejemplo de la similitud. Nétese que la

especializacion es definida como solapada difusa “fo”, ya que, una capa puede en algin
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momento pertenecer con un cierto grado al mismo tiempo a distintas subclases, esto fue

definido en el apartado 4.4.3 y 4.4.4.

|
I'ESTUCO ! :

PRE-
ESTUCO
L

CAPAS

— @) Codigo_capa

{:} T3: Estado {bien, normal, regular, mal}

===

T3: Tipo_Capa

N | |

= =————
| ESTUCO

TRIPA IR rRso! | |
: P | EVE SOI IREVERSO |

Figura 5.22: Atributos de la entidad CAPAS, y especializacion solapada difusa con atributo
T3:Tipo_Capa.

Esta representacion permite modelar la especificacion de requerimientos que establece

que, “en algun momento un cliente puede necesitar una cartulina estucada para cierto uso,

pudiendo su empresa ofrecer bajo alguna circunstancia determinada, otra cartulina semejante

a la composicion de capas solicitada”. El atributo difuso Tipo 3 permite establecer que una

Capa estuco y Estuco Reverso son semejantes en un cierto grado.

Estuco Pre Estuco | Cara Cara Tripa Reverso Estuco
Proteccion reverso

Estuco 1 0.8 0.3 0.5 0 0.5 0.4
Pre Estuco | 0.8 1 0.4 0.4 0 0.6 0.7
Cara 0.3 0.4 1 0.6 0 0.5 0.4
Cara 0.5 0.4 0.6 1 0 0.4 0.6
Proteccion
Tripa 0 0 0 0 1 0 0
Reverso 0.5 0.6 0.5 0.4 0 1 0.7
Estuco 0.4 0.7 0.4 0.6 0 0.7 |
reverso
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En general, la relacion de similitud puede ser cero entre la mayoria de sus componentes,
existiendo la posibilidad que sea distinta de cero, dando asi al usuario mayores alternativas a

partir de la clasificacion de sus datos.

Otra forma de analizar la especializacion de la superclase CAPAS, es definir grados de
importancia G* en la especializacion, tal como lo muestra la Figura 5.23. La superclase se define

por un vinculo disjunto y por Tipo de capa.

CAPAS

Tipo_Capa

PRE- CARA ESTUCO
ESTUCO ESTUCO CARA PROTECCION TRIPA REVERSO REVERSO

Figura 5.23: Especializacién con grado de importancia G* en las superclases.

Con la Figura 5.23, se puede lograr un estudio de folerancia a la perfeccion del producto
Capas, ya que, tenemos un tipo de grado asociados a las materias primas (subclases) que
forman las capas, de tal forma que si a un usuario quiere un producto mas barato se puede bajar
el costo a partir del grado de importancia de los elementos que forman el producto, con lo

podemos discernir que elementos se puede eliminar o bien bajar en cantidad.

5.3 Discusion del Capitulo

Para el Caso 1, comparando el modelo de datos crisp (clasicos o tradicionales) presentado en la
Figura 5.1 sobre la inmobiliaria y las flexibilizaciones aplicando la notacién del modelo
FuzzyEER, se destaca que para los requerimientos de los usuarios actuales, este tipo de
tratamiento que se ha presentado aqui es de gran utilidad, considerando que, por lo general, las

solicitudes de los clientes demandantes son un poco ambiguas y en ocasiones buscan algo que
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no tienen muy definido. Este tipo de especificacion de requerimientos amplia el modelo

ER/EER aun modelo FuzzyEER y éste lo hace mas robusto, expresivo y flexible.

Ademas, la especificacion de esos requerimientos se expresa en modelo FuzzyEER de

forma bastante intuitiva, dado que dicha herramienta es de facil uso.

Se ha presentado aqui una aplicacion de la logica difusa al modelado conceptual de datos,
en un caso para la gestion de una Agencia Inmobiliaria, tratando atributos, interrelaciones,
restricciones y caracteristicas difusas del modelo. Algunos fundamentos teéricos han sido ya
expuestos en otros trabajos Galindo (1999) y Galindo et al. (1999), pero aqui presentamos un
modelado conceptual y algunas definiciones novedosas, como las interrelaciones difusas (visto
en Figura 5.9) y las especializaciones basadas en un atributo difuso Tipo 3 (visto en Figura 5.6 y
5.8) en forma especial la extension del dominio de algunos atributos difusos (visto en Figuras
53,54, 5.5, 5.7). El caso de la Agencia Inmobiliaria genera la definicion de un modelo
FuzzyEER, que da mayor robustez y flexibilidad a un modelo conceptual en la captura de la

especificacion de requerimientos de un usuario.

El tipo de atributo difuso T3 :Barrio (visto en Figura 5.9), permite dar respuestas mas
exactas a los requerimientos de un cliente de una inmobiliaria, sobre todo en el caso que sus
requerimientos sean ambiguos o vagos de la cercania de un Barrio especifico con otro. Pero
incluso aunque sus requerimientos sean exactos y precisos, es muy posible que no exista tal
inmueble en la base de datos de la inmobiliaria, por lo que resulta muy util ofrecerle a los

clientes aquellos inmuebles que mas se aproximen a sus requerimientos.

Para el Caso 2 del Control de la Calidad del Papel, tenemos que al comparar el Modelo
ER/EER presentado en la Figura 5.13 y las flexibilizaciones de las Figuras 5.14, 5.15, 5.20,
521, 5.22 y 5.23, para los requerimientos de los usuarios de dicho sistema, el tipo de
tratamiento que se ha presentado aqui es de gran utilidad, ya que, si deseamos controlar la
calidad del papel con las caracteristicas presentadas aqui, y las solicitudes de algun cliente, que
por lo general resultan ambiguas, este tipo de especificacion de requerimientos se refleja de
mejor forma, con el uso de las herramientas de modelo FuzzyEER y lo hace mas robusto y
flexible, dando solucién a la problematica planteada. La Figura 5.24, muestra el modelo final

presentado a la empresa en cuestion.
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Cod_gramajc @ ——® Cod_uso
; GRAMAIJE — Uso —+ T3: Tipo_uso
G T1 O— |
Tamae (O.n) (0,5) 3 T4: Método_impresién
.1
——@ Cod. cart
T3:Tono Cara
CARTULINAS T3: Tono Reverso
ESTUCADAS
0,1) 0,1
) 0,1)
T3: Tipo_cartulina
Se_compone O T1:Porcentaje
0,1) 0,1)
Cod. Pila @——
Forms @ Cod.rollo
Tt —1 PILAS ROLLOS T2: Formato_largo 17
- :({i T2:Formato_ancho >
T2:Formatod ——| . - Cod.capa
_ancho &5 %,ﬁi‘:m CAPAS | —3T3: Cagas ’ ©.1) o1 o1
T3:Estado T3: Estado ‘ MAULE ‘ ‘ MAULE ‘ ‘ MAULE ‘ (M%‘ﬂ?—n‘
RC RB GC2
T3: Tipo_capa s
(0.1) (0,1 (0,1) (0,1) (0,1) 0,1) (0,1)
PRE- CARA ESTUCO
‘ESTUCO ‘ ‘ESTUCO ‘ ‘ CARA ‘ PROTECCION| TRIPA ‘ ‘ REVERS# ‘REVERSO

Figura 5.24: Modelo FuzzyEER para el Control de 1a Calidad del Papel.

El modelo presentado en la Figura 5.24 fue implementada en FIRST (Medina, 1994,
Gaindo, 1999) para ser empleada el servidor FSQL de Galindo (1999). Alguna de sus

caracteristicas de esta implementacion son expuestas en el Apéndice I'V.
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