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Resumen

La investigacion, cuyos resultados principales se encuentran en este trabajo, tiene como
objetivo realizar un aporte al disefio conceptual de bases de datos. En particular se centra en el
diserio, captura de conceptos y representacion de una notacion para aquellos datos que se
definan en un dominio impreciso o incierto. Esto permite mostrar las ventajas de aplicar la
teoria de conjuntos difusos al modelado conceptual, obteniendo una extension al modelo

ER/EER (Entity-Relationship/Enhanced Entity-Relationship).

Las propuestas existentes sobre la utilizacion de la logica difusa en los modelos EER son
escasas y suelen centrarse en caracteristicas muy limitadas, sin dar respuesta a gran parte de
los aspectos del modelo EER susceptibles de considerar como difusos. El trabajo también

incluye un estudio de los modelos anteriores mds importantes.

Para ello, se extienden componentes del modelo ER/EER a un llamado modelo Entidad-
Relacion Extendido Fuzzy (difuso), (FuzzyEER), proponiendo asi una notacion para
representaciones, imprecisas o inciertas, con el uso de la teoria de conjuntos difusos. Los
conceptos definidos son tales como: valores difusos en los atributos (considerando distintos
tipos), grado de pertenencia en cada valor de un atributo y grado de pertenencia en un
conjunto de valores de diversos atributos, asi como también, entidades difusas tratadas como
grado en toda la instancia de la entidad, entidades débiles difusas, interrelaciones difusas que
incorporan un atributo difuso o algun tipo de grado. Por otro lado, aplicando los
cuantificadores difusos, se consiguen ‘‘flexibilizar” las principales restricciones de un esquema
conceptual FuzzyEER, para ello se consideran: participacion, tipo de correspondencia y
cardinalidad, incluyendo un estudio de la notacion (min,max) difusa; y para las jerarquias
(especializaciones o generalizaciones), categorias y subclases compartidas se han estudiado las
restricciones de completitud y disjuncion entre otras. Como un caso especial, hemos
incorporado la agregacion difusa tanto para entidades como para atributos considerando
algun tipo de grado en su definicion, en este mismo sentido, para la especializacion se define
algun tipo de grado, asi como también, algun tipo de grado en las subclases de la
especializacion, pudiendo este concepto ser expandido a otras jerarquias. Con todo lo anterior,
el resultado de esta tesis posibilita representar tanto las componentes como restricciones
utilizando la teoria de conjuntos difusos (logica difusa), y esto constituye un aporte a los
modelos conceptuales de bases de datos, ya que se han encontrado ejemplos en los que resulta

mas adecuado un FuzzyEER que un modelo ER/EER tradicional.
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Para facilitar el uso de la notacion FuzzyEER se construyo una herramienta grdfica que
lleva por nombre FuzzyCASE, la cual permite modelar casi en su totalidad la notacion difusa
propuesta. Por otra parte, para la validacion del modelo de datos FuzzyEER, se desarrollaron
casos reales aplicando las notaciones propuestas. Estos casos son: una “agencia inmobiliaria”
y una aplicacion para el “control de calidad del papel”. Ademas, en el Apéndice V se muestra
un caso incipiente de “Museos Digitales en Internet: Modelo EER Difuso y Recuperacion de
Imagenes Basada en su Contenido”. En otro apéndice se comenta brevemente un estudio sobre

la extension de UML utilizando las ventajas que se han extendido en el modelo EER.

XXII



Tesis doctoral: Definicién de un Modelo Conceptual para Bases de Datos Difusas

ABSTRACT

This research, whose main results are found in this work, has the aim of carrying out a
contribution to the conceptual design of databases. In particular, it is focused in the design,
capture of concepts and representation of a notation for those data defined in an imprecise or
uncertain domain, allowing in this manner to show the advantages of applying the Fuzzy Sets
Theory to the conceptual modelling as an extension to the ER/EER model (Entity-
Relationship/Enhanced Entity-Relationship).

To accomplish this task, components of the ER/EER model are extended into a called
Fuzzy Enhanced Entity-Relationship model, also known as FuzzyEER, proposing by the use of
the Fuzzy Sets Theory a notation for imprecise or uncertain representations, such as: fuzzy
values in the attributes, degree of ownership in every value of an attribute and degree of
ownership in a group of values of diverse attributes, as well as, fuzzy entities treated as degree
in the whole situation of the entity, fuzzy relationships that incorporate a diffuse attribute or a
kind of degree . On the other hand, if the fuzzy quantifiers are applied, the main restrictions of a
conceptual Fuzzy EER schema can get “flexibility”. To reach this goal participation, type of
correspondence and cardinality should be considered; and in case of hierarchies and categories
the restrictions of completeness and disjunction, among others, have been studied. As a special
instance, we have incorporated the fuzzy aggregation either for entities or for attributes that
include a kind of degree in their definitions; in the same sense, some degree type is defined for
the specialization, as well as, some degree type in the subclasses of the specialization, thus this
concept can be expanded into other hierarchies. With all the above mentioned, this thesis result
makes possible the representation of both the components and the restrictions as well through
the use of the Fuzzy Sets Theory (fuzzy logic). This creates a contribution to the databases
conceptual models since examples, that prove it is more appropriate a Fuzzy EER than a

traditional ER/EER model, have been found out.

To facilitate the use of the FuzzyEER notation, it was built a CASE tool (FuzzyCASE),
that permits modelling almost entirely the proposed fuzzy notation. By contrast, to validate the
FuzzyEER data model, real cases were developed applying the proposed notations. These cases
are: “a building broker agency” and “paper quality control”. Furthermore, in the Appendix V it
is shown an incipient case of “Digital Museums in Internet: Fuzzy EER Model and Recovery of

Images Based in its Content."
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