Capitulo 6

FuzzyCASE: Una Herramienta Grafica de Modelo de Datos Difusos

“En cada individuo hay una proporcion diferente entre,

el numero de cosas que hace porque las ha visto hacer o las ha oido decir

v las que provienen de su propia iniciativa.

El que no inventa apenas nada,

sino que se adapta a las pautas dominantes en la sociedad o grupo social donde vive
es una marioneta movida por los hilos mecanicos de la sociedad”.

José Ortega y Gasset (filosofo espafiol, 1883-1955).

En este apartado se presenta forma resumida la arquitectura y algunas pantallas del producto de
software resultado de esta tesis, una herramienta grafica llamada FuzzyCASE, que permite
modelar un sistema de informacion utilizando la notacion FuzzyEER, la herramienta esta
construida en Visual Basic 6 para plataformas Windows 98 y superior. Se adjunta a esta tesis
como complemento un CD con la herramienta generada, algunos casos de ejemplo y manual de

uso. La instalacion FuzzyCASE se describe en el Apéndice 1.

6.1 Arquitectura Interna de FuzzyCASE

La arquitectura de la herramienta de modelo de datos difusos esta compuesto por dos modulos,

un editor y un manejador de persistencia descritos como:

e FEditor: Este componente permite al usuario de FuzzyCASE el disefio de esquemas de
datos difusos en FuzzyEER. Especificamente, permite la insercion de los objetos
graficos pertenecientes al modelo y que estan previamente definidos en el Editor del
Modelo (entidades, atributos, interrelaciones, especializaciones, etc.), se pueden definir
aqui las restricciones que tenga el sistema (cardinalidad, uso de cuantificadores, etc.).
Como un complemento adicional, es posible mantener los esquemas creados, pudiendo
eliminar, modificar e incluso arrastrar objetos insertados, gracias al Mantenedor de

Objetos.
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o Persistencia: FuzzyCASE permite almacenar los modelos creados. Estos modelos
quedan registrados en archivos tipo “.mfu” (Modelo Fuzzy). FuzzyCASE, al igual que
otras herramientas de modelado, también permite recuperar estos modelos, modificarlos

e imprimirlos. La Figura 6.1 muestra el esquema interno de FuzzyCASE.

FuzzyCASE
Editor
Manejador de
Editor Mantenedor , - Persistencia
del - de
Modelo objetos T

Figura 6.1: Representacion interna de FuzzyCASE.

Como puede apreciarse en la Figura 6.1, FuzzyCASE posee el modulo Editor compuesto
por dos subcomponentes: Editor del Modelo y Mantenedor de Objetos. Estos interactiian entre

si para crear y mantener el modelo.

Por otra parte, el sistema incluye el médulo Manejador de Persistencia, €l cual recibe el
modelo resultante del médulo Editor y lo almacena. El Manejador de Persistencia también
permite la recuperacion del modelo desde el dispositivo de almacenamiento, y lo entrega al

Editor para que este lo manipule.

Por ultimo, la interfaz de ment que componen FuzzyCASE se pueden observar en el

apartado 6.2.
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Descripcion Interna del FuzzyCASE: Los Ficheros .mfu

La base de datos que compone el modelo de datos difuso en la cual es posible guardar los
modelos creados en FuzzyCASE, tiene una extension “.mfu” (ver carpeta de ejemplos del CD).
La estructura de esta base de datos, son simples tablas de Access, como se explica a

continuacion.

Cada vez que se crea un nuevo modelo, todos los objetos son almacenados en una base
de datos con un archivo llamado objects.mdb. Este archivo se encuentra en el directorio de
FuzzyCASE (usualmente c:\Archivos de Programa\FuzzyCASE) y es vital para el
funcionamiento del programa. Cuando el usuario decide guardar el modelo (opcidon guardar en
el ment archivo) todos los objetos y sus posiciones se almacenan definitivamente en el archivo

objects.mdb, para luego renombrar este archivo con el nombre que el usuario eligio.

Considérese, que cuando se abre un archivo “.mfu”, en el menu abrir de la herramienta
FuzzyCASE, lo que hace el programa es renombrar el archivo elegido a “objects.mdb” y
almacenarlo en la ubicacion descrita en el parrafo anterior. Se entiende entonces que el
tratamiento interno del archivo, ya abierto por parte de FuzzyCASE, es el tratamiento que se le

da a una base de datos estandar.

Por otra parte, cada vez que se abren los objetos en la base de datos, FuzzyCASE revisa
la base de datos “objects.mdb” y revisa qué objetos debe generar y con qué caracteristicas. La
mayoria de los objetos son controles que trae Visual Basic 6 (como el control Line o el Label).
Sin embargo, existen objetos del modelo (especificamente aquellos distintos tipos de relaciones,
entidades, atributos e interrelaciones) que se generan a través de Controles Activos, creados
especialmente para este programa, estos son: Controlcampo.ocx (para los atributos),
Controlprueba.ocx (para las entidades), Ctlplus.ocx (para los vinculos de las jerarquias, ejemplo
disyuncion) y Controlrelacion.ocx (para las interrelaciones). Todos estos archivos son
almacenados en el directorio del sistema operativo windows (usualmente C:\Windows\System)

en el momento de instalar FuzzyCASE.

Cabe destacar que el Codigo Fuente de FuzzyCASE, y de los controles descritos en el

parrafo anterior, se encuentran en la carpeta “codigo fuente” que viene en el CD de instalacion.
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6.2 Descripcion de Pantallas en FuzzyCASE

Al ser una herramienta grafica, un conjunto de pantallas estan asociadas en la construccion de
FuzzyCASE, algunas de ellas las describiremos en este apartado. La pantalla principal de
FuzzyCASE es presentada en la Figura 6.2, en ellas se rescatan los elementos mas importantes:

barra de Menu, barra de herramientas y la zona de edicion de los modelos (Editor).

Barra de Herramientas (objetos)
Menu Editor

EFuzzyCase - [FCase - C:\Mis documentos\{aso empleados.mfu]

8 Archivo  Acercade  Salir &=l

Cl<>a | alal Yy

Empleada

3

T3 Categoria

Prafesar Investigadar Ingeniero Jefe Pemanente Temporal

N

Flinea_lnvestigacion

Sprakimadarnente

Bininformética Cormnp. 5w Comp. difusa

Empleado Esp.

Winicio | @& 151 A @ || _ycon matiz | 5 Fuzzycase -Micr.. | FIDESCRIFCION D.. [P FuzeyCase - . | B304 0316 pam

Figura 6.2: Pantalla principal de FuzzyCASE.

La barra Ment (véase Figura 6.3), consta de 3 opciones:

e Archivo: Contiene las funcionalidades de Crear un nuevo modelo, Abrir un modelo ya
existente, Guardar el Modelo e Imprimir el Modelo. Los Archivos de Modelos de
FuzzyCASE tienen la extension “mfu” (Modelo Fuzzy).

e Acerca de: En esta opcion aparecen datos sobre los creadores y propietarios de

FuzzyCASE, ademas de datos de derechos de uso.
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e Salir: Abandonar FuzzyCASE, suele ir al final del ment archivo.

Archivo  Acercade  Salir

Muevo }5\ r
= Ab I

Guardar

| rprirnir

o~

Figura 6.3: Pantalla de barra menu de FuzzyCASE.

La barra herramientas, es la que identifica el tipo de notacién que ha sido implementada
en la herramienta CASE, la Figura 6.4 muestra las distintas notaciones que podemos encontrar
en FuzzyCASE. En el caso de la Entidad permite elegir el rectangulo con linea cortada y linea
continua, la Interrelacion permite union de entidades con grado mayor a dos, Interrelaciones
Recursivas s6lo entidad de grado 1, Clase Subclase incluye las restricciones de
especializaciones definidas en el modelo FuzzyEER, Especializacion sélo para el caso de
especializaciones por atributo difuso y Subclases Compartidas para el uso de la union e

interseccion.

Subclases

|I| <> R | f¢k | ,ifl\ o' T Compartidas

L |

/ VN

Entidad Clase Especializacion
., ., Subclase
Interrelacion Interrelacion
Recursiva

Figura 6.4: Barra Herramienta de FuzzyCASE.

La Barra de Herramientas mostrada en la Figura 6.4 es la que permite usar algunas de las
componentes de la notacion FuzzyEER, ademas del modelo EER tradicional. En forma breve
mostraremos la forma de uso de cada uno de las componentes: Entidad, Interrelacion,

Interrelacion Recursiva, Clase Subclase, Especializacion y Subclase Compartida.

1. Entidad: Permite insertar una entidad. Al clickear en esta opcion aparece la pantalla

que muestra la Figura 6.5.
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Datos Entidad |
Nombre IUsos
Tipo [ Llinea -

Aceptar | Cancelar

Figura 6.5: Pantalla de opcién “Entidad” en FuzzyCASE.

Como se ve en la Figura 6.5, en esta opcion se puede ingresar el nombre de la entidad y el
tipo de borde de la entidad linea continua o cortada (obligatorios). Opcionalmente, se pueden
agregar los atributos y su respectivo tipo de dato (clave; atributos difusos: T1, T2, T3 y T4;
Grados: G1, G2, G3, y G4; TR para datos tradicionales) asociados a la entidad.

Tanto en esta, como en las siguientes pantallas, el boton Aceptar graba los datos
ingresados e inserta el objeto en el modelo, mientras que el boton Cancelar no graba los datos
ingresados y no inserta el objeto. Ademas, la pantalla de Modificacion de un objeto es similar a

la de ingreso.

2. Interrelacion: Permite agregar al modelo una interrelacion asociada a dos o mas
entidades, para ingresar a esta pantalla deben haberse creado previamente las entidades que se
relacionaran. Dicho de otra forma, una interrelacion se crea si estan creadas las entidades que

une. La Figura 6.6 muestra la pantalla de interrelacion.

Interrelaciones [Modifica]

Mombre W Tipa Barde <> Linea - Atributo | Tipa | j
—Asociaciones T
Tipo Mirt Lardinaiidad b Cuantificador
Entidad |EMF'LEADD =] |_(— j [ [ |Casi_toda[0.2
Entidad2  [PROVECTOD = = [
Entidad3 I j I j | | | ® |
Entidadd | =] | = | | IE liminai]
Aceptar | Cancelar |

Figura 6.6: Pantalla de opcién “Interrelacion” en FuzzyCASE.
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En ésta, se puede especificar: el nombre de la interrelacion (obligatorio), el tipo de rombo
(obligatorios), las entidades relacionadas (obligatorio), el tipo de participacion (obligatorio),
cardinalidades (min,max) (opcionales), y cuantificadores (obligatorio para la participacion

difusa expresada con arcos) y tipos de atributos.
En la Figura 6.6 ser la interrelacion de grado dos, es obligatorio el ingreso de la Entidad 1

y Entidad 2, mientras que las entidades 3 y 4 son opcionales. Los botones Eliminar (X) solo

aparecen en la forma de Modificacion, y son para eliminar la entidad 3 y entidad 4.

3. Interrelaciones Recursivas: Esta opcion es un caso especial de la opcion anterior, y se

utiliza para disefar interrelaciones que asocian a una sola entidad. La Figura 6.7 muestra la

pantalla de esta opcion.

Intenrelaciones Recursivas [Modifica]
Maombre IEerca_de Tipa Barde |< > Linea -

Atributao I Tipo ﬁ

Asociaciones

. Ladinalidad ———
kir bd 5
Entidad  [Banio = In |m

Cancelar

Figura 6.7: Pantalla de opcién de “Interrelacién Recursiva” en FuzzyCASE.

En esta opcidn, se puede ingresar el nombre de la interrelacion (obligatorio), el borde del
rombo (obligatorio), el nombre del atributo difuso y tipo de atributo difuso (obligatorio).
También es posible ingresar la entidad (obligatorio) y la cardinalidad (opcional). Al igual que en

el caso anterior no se puede crear una interrelacion si no esta creada la entidad.

4, Clase Subclase: Permite agregar al modelo una especializacion de Clase Subclase, como
aparece en la Figura 6.8, en ella se ingresa la entidad Clase, con s6lo uno de los simbolos de la
restriccion de especializacion: “d”, “o”, “fd”, “fo”, el tipo participacion de la especializacion y

la Entidad Clase (superclase), todo lo anterior es obligatorio, ademds, en el caso de la
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participacion difusa el Cuantificador es obligatorio y la Cardinalidad es opcional. También se

pueden especificar las subclases asociadas por un cuantificador.

Considérese que para ingresar a esta opcion se deben crear previamente las entidades que
formaran parte de la superclase y subclases. Por otro lado, la participacion difusa se puede

especificar tanto para la superclase como para cada una de las subclases, para cada una se define

su propio cuantificador.

Clase Subclase [Modifica]

Entidad |Empleado -
Empleado

Simbolo | Q vI
Tipo I vI Cuantificadar I—

Cardinalidad

’VM‘” |aprox_2 Max Iaprox_la_mltad
aprox_2.aprow_la_mitad)
lepran 2 2p I o Sub Clases

Entidad | Tipo ‘ Cuantificadol
 Prg, de Gests
Pig. Siste. | Linea Simple

Analista Linea Simple

inea Simple

Aceptar Cancelar

Figura 6.8: Pantalla de opcién “Clase Subclase” en FuzzyCASE.

5. Especializacion: Esta opcion especial de la opcion Clase Subclase, permite generar una

especializacion por un tipo de atributo difuso. Aqui se puede agregar el atributo y su tipo,
ademas de la Entidad Clase (superclase), el tipo de restriccion de especializacion “d”, “o”, “fd”,
“fo” y el tipo de participacion (todos obligatorios), y las subclases que asocia el atributo. Tanto

las clases como las subclases deben ser creadas previamente como entidad. La Figura 6.9
muestra esta opcion.

Especializacion [Modifica]

Atiibute |Categoria Tipo |72 -
Entidad  [Empleado =
Simboln [fg = Tio [——75]

o Enfidad | Tipa [ Euantilicadal

Profesor  Linea Simple

T3 Categoria

Investigador  Linea Simple

Ingeniera

Linea Simple

| rue |

Investigadar Inge

Figura 6.9: Pantalla de opcién “Especializacion” en FuzzyCASE.
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6.  Subclase Compartida: Permite agregar el tipo de vinculo de unién (L) e interseccion (M)
al modelo. Se debe introducir el nombre de la entidad que es la categoria y cada una de las
entidades que son subclase compartida. Esta opcion tiene las mismas caracteristicas que la

opcion Clase Subclase. La Figura 6.10 muestra esta opcion.

Sub Clase Compartida [Modifica]
Erided [vch Fles ]

Mot .
Simbolo
Camién UK
Tipo —t—¥| Cuantficador |aproximadam

Sub Clases
" [Entided

Automovil

Cuantificador

Arco Casi_todo
Camidn Doble Linea
Mota Linea Simple

bicicleta bico radamente_5)
aprowimadarn:

Weh. Regs

hceptar

Figura 6.10: Pantalla de opcion “Subclase Compartida” en FuzzyCASE.

Editor: Es la zona de la pantalla en donde se trabaja el modelo,. FuzzyCASE s6lo permite
trabajar con un modelo a la vez, pero guardar tantos como quiera el usuario. Para abrir o crear
otro modelo se debe cerrar el modelo actual. En el editor todos los objetos (Entidades,
Relaciones, Clases Subclases, Especializaciones y Subclases Compartidas) pueden ser
modificados por el usuario. Para esto basta con hacer click con el boton derecho sobre algin
objeto y aparecera un menu con las opciones Modificar y Eliminar. La opcion modificar
presenta las mismas opciones mostradas en los puntos anteriores, la opcion eliminar, elimina

una de las opciones presentadas anteriormente.

Por otro lado, si una entidad pertenece a alglin tipo de interrelacion, primero se debe

eliminar la interrelacion y luego se pueden eliminar la entidad.

Hemos considerado las lineas que unen las distintas entidades, superclase y subclases de

color azul, a excepcion de las lineas que unen las entidades con los distintos atributos.
Por tltimo, todos los objetos son arrastrables, permitiendo asi al usuario hacer un disefio

(layout) conforme a sus requerimientos, y son modificables con el boton derecho. Esta opcion

se muestra en la Figura 6.11.
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& Codoo caps

Rl Modica ada [1/bier, 0. 7nomal 0.3 reqular, 0/mal]
——  Elminar

/ T3Tipo_capa

6.11: Pantalla de opcién modificar o eliminar.

Como se puede notar, la herramienta grafica FuzzyCASE incorpora la mayoria de las
notaciones FuzzyEER, y facilmente se le pueden incorporar nuevas notaciones, a la vez,
también puede disefiar un esquema en un modelo EER simple, siendo FuzzyCASE un aporte a

los modelos de datos difusos.

6.3 Ejemplos en FuzzyCASE

1.  Pantalla de Inicio de la herramienta FuzzyCASE.

UCM - Meodelado Difuso

FuzzyCASE

Para Windows
Version 1.0.0

Figura 6.12: Pantalla de inicio de la herramienta FuzzyCASE.
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2. Ejemplo de modelamiento en FuzzyEER del Caso 2 de apartado 5.2, Control de Calidad
del Papel, usando la Herramienta FuzzyCASE.

DOWSAE scritoriohE jemplosiModelo-Control-Calidad.Papel. miu]

[1.5)

— Cod_cart
33 Tono_cara
{313 Tono_reverso

[.1] /f — Cod_uso
] Tipa_uzo

Usa 574

. . - Cart_estucadas
tétoda_impreszidn -

N

T3:Tipo_cartulina

a
Se_compone

0%
—i Cod_rall

\“‘_gQ Fomata_largo Capas ——ip Cod_capa
! T2 Formato_ancho —{¥3  Capas
0

\\ M auleRC I auleRE MauleGC2 MauleGR
1.7)

T2 Altura
T2 Peso T3Tipo_capa

Estada

i ; ; i
[ L 1

e estuco | Cara 1 Lara_proteccién Tripa \ Bevenso | ' Estuco
1 [ ' 1 1

FuzzyCasze - [FCasze - .. ||%%)°$ecj<ﬂ§ 10:12 am.

Figura 6.13: Ejemplo de modelamiento en FuzzyEER usando la herramienta FuzzyCASE.

183



Capitulo 6: FuzzyCASE: Una Herramienta Grafica de Modelo de Datos Difusos

3. Ejemplo de modelamiento en ER/EER del Caso 1 del apartado 5.1, Agencia Inmobiliaria,

usando la Herramienta FuzzyCASE.

DOWSAE scritoriohE jemplosi\Modelo_Agencia_Inmobiliana.mfu]

o4

7—— EMPLEADO

CONSTRUCT. —— INMUEBLE __ BARRIO

=1 CAss AD05A, CHALET LOCAL FISO SOLAR TRASTERD
FuzzyCase - [FCase - ... |Fm’0%$(‘}e@§ 0310 a.m.

Figura 6.14: Ejemplo de modelamiento en ER/EER usando FuzzyCASE.
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6.4 Discusion del Capitulo

La herramienta FuzzyCASE es de facil usos y entendimiento, una vez conocido el modelo
difuso FuzzyEER. A su vez se deja una herramienta en su primera version, para en posteriores
versiones e incorporar mejoras. Considérese que a nuestro juicio, FuzzyCASE es la primera
herramienta grafica que permite modelar datos y restricciones difusas, ya que, en los modelos
que hemos discutido en el apartado 3.3 no presentan herramientas graficas de apoyo a sus

modelos difusos.

Estamos consientes que es importante incorporar posteriormente, algunas de las

siguientes opciones, para robustecer la herramienta.

e Una vista preliminar, para ver como saldra el esquema antes de imprimir.
e Afadir desde el programa una opcion que permita ingresar y mostrar las relaciones de
similitud, etiquetas lingiiisticas y otras componentes difusas asociadas al modelo.

e Generar sentencias SQL a partir del modelo, que permitan una aplicacion del modelo.

Los puntos anteriores y otros, no fueron incluidos en las notaciones de la herramienta
grafica FuzzyCASE de la actual version, ya que la tesis propone un prototipo del modelo

FuzzyEER, pero hemos considerado seguir trabajando en las mejoras de esta herramienta.

Esta herramienta FuzzyCASE fue utilizada en un curso de “Modelos de dato difusos” del
programa de Magister en Ingenieria Matematica e Informatica, mencion sistemas flexibles
inteligentes, dictado en la Facultad de Ciencias Exactas e Ingenieria de la Universidad Catolica

Boliviana “San Pablo” en La Paz Bolivia.
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