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\ Introduccion: Consultas Flexibles /

e Consultas Flexibles o Difusas a Bases de Datos:

— Muchos cientificos se han planteado la forma de efectuar este tipo de
consultas (a través del algebra y calculo relacional difuso, por ejemplo).
— Las ventajas mas importantes son:

» Condiciones Difusas: Proveer (mas) respuestas cuando las
consultas clasicas no lo hacen por ser demasiado restrictivas.

* Resultado Difuso: Conseguir, para cada uno de los elementos
recuperados, un grado que indique en qué medida cumple las
condiciones establecidas.

— Esto nos permite, por ejemplo, ordenar por orden de importancia los
elementos recuperados para elegir sélo los mas apropiados.
— Basicamente, el problema tiene dos vertientes:
» Consultas Flexibles a Bases de Datos Difusas (con imprecision).

» Consultas Flexibles a Bases de Datos Clasicas (sin imprecision).

— Un sistema de Consultas flexibles deberia considerar esta segunda
opcién, ya que en la actualidad la inmensa mayoria de BD existentes
son Clasicas (crisp) y puede ser util implantar un sistema de consulta
difusa, sin necesidad de convertir la BD a Difusa.




\ Introduccion: Consultas Flexibles /

» Consulta Flexible: Consulta que tiene Condiciones Flexibles.

— Para aparecer en el resultado no es necesario cumplir
estrictamente las condiciones impuestas en la consulta.

— Los elementos del resultado pueden cumplir dichas condiciones de
forma parcial.
 Condiciones Flexibles: Hay muchos aspectos que pueden
tenerse en cuenta:
— Conceptos Imprecisos (etiquetas linglisticas).
« Ejemplo: “Dame los alumnos JOVENES".

 Este tipo de condiciones necesitan un umbral para indicar a
partir de que grado de cumplimiento los elementos seran
recuperados.

* Pueden permitirse Modificadores Lingdisticos: “muy”, “poco”,

“no muy”, “mas o menos”: “Dame los alumnos MUY Jovenes”.
— Conectivos Logicos, para unir condiciones simples: NOT, AND, OR...

» Suelen usarse los operadores tipicos para la negacién (1—x),
conjuncion (t-norma del minimo) ydisyuncién (s-norma del
maximo), pero pueden usarse otros (Yager, 1991; Dubois, Prade, 1995). 3

\ Introduccion: Consultas Flexibles /

— Comparadores Difusos: Pueden utilizarse distintos comparadores
difusos: aproximadamente igual, mayor difuso, mayor o igual difuso,
mucho mayor que... (Galindo et al., 1998b, 2000b).

— Establecer un nivel de importancia en las condiciones simples
(Dubois, Prade, 1986; Sanchez, 1989).

— Cuantificadores Difusos en las Consultas (Yager,1983; Zadeh,
1983; Vila etal., 1995; Galindo etal., 2000a):

* Los cuantificadores pueden ser absolutos o relativos.
* Pueden definirse de forma invariante o depender de un
argumento: Por ejemplo $Mucho_Mayor_que[3].
* En sintesis hay dos tipos de consultas:
— “Qelementos de X cumplen A”
» Ejemplo: “Dame los equipos en los que CASI TODOS sus
jugadores son Buenos”.
— “Qelementos de X que cumplen B también cumplen A”
» Ejemplo: “Dame los equipos en los que CASI TODOS sus
jugadores Buenos son también Altos”.
— Funciones de Grupo o de Agregacion (Dubois, Prade, 1990): Tanto
sobre un resultado difuso como sobre atributos difusos. 4




\ El Lenguaje SQLf de Bosc-Pivert /

 Lenguaje de Consulta Difusa SOLf de Bosc v Pivert (1995):

— Representa una sintesis de otros trabajos anteriores sobre
consultas difusas a bases de datos clasicas. Refs: (Bosc et al., 1988;
Li, Liu, 1990; Nakajima et al., 1993; Tahani, 1977; Wong, 1990).

— SQLfsblo considera el comando SELECT de SQL.

— Formato: SELECT [ N| T| N,T] <lista_se_seleccion>

FROM <lista_de tablas>
WHERE <condicion_difusa>
* La relacion resultante se obtiene de aplicar la <condicidén_difusa>
al producto cartesiano de todas las tablas de la <lista_de_tablas>.
* Puede indicarse que se desean recuperar:

— Sélo las N tuplas que cumplan la condicién con mayor grado
(las N mejores tuplas).

— Aquellas en las que su grado de cumplimiento es mayor que el
umbral T (threshold).

— Pueden especificarse Ny T a la vez.
* La<condicion difusa> solo permite la comparacion de:
— Columnas crisp con etiquetas linguisticas
— Valores crisp usando el comparador “aproximadamente igual”.
— Permite el uso de cuantificadores difusos de manera similar a como
veremos que lo hace FSQL.

\ Formato de una BDRD: FIRST /

 FIRST: Resumiento, FIRST es la definicion del formato interno de
la BDRD, y su esquema global de implementacion.

— La necesidad inicial de FIRST es debida a que se pretende construir
un Sistema de BDRD sobre un SGBD ya existente.

» En particular, se ha usado el SGBD Oracle©, por su potencia,
flexibilidad, popularidad y robustez.

— Fundamentos de FIRST, que se explicaran mas adelante:

» Atributos Difusos: Los tipos de atributos difusos permitidos se
han sintentizado en tres: Tipo 1 (crisp), Tipo 2 (posibilistico) y
Tipo 3 (escalares).

« EMB (Fuzzy Metaknowledge Base, Base de
Metaconocimiento Difuso): Incluida dentro del catalogo o
diccionario del sistema, la FMB almacena informacion
relacionada con la extension difusa del la base de datos.

o Servidor FSOL : Oracle®© so6lo permite el uso de SQL y no de
FSQL. Por eso, ha sido necesario construir un programa que
permita el uso de FSQL en la BDRD definida por FIRST.




\ Tres Tipos de Atributos Difusos

LY
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Tipo 1 (crisp): Son atributos clasicos (crisp) pero

sobre los que podremos efectuar consultas difusas.

— Permiten la utilizacion en las consultas de:
« Comparadores difusos (14 tipos de

N

$[a,b,c,d]

0

comparadores que veremos mas adelante).

e Constantes Difusas:
— UNKNOWN, UNDEFINED y NULL, en el

a

A
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sentido de Umano-Fukami.
— $[a,b,c,d]: Distrib. de posibilidad Trapezoidal
— $label: Etiqueta linglistica definida como un
trapecio en la FMB.
— [n,m]: Intervalo“Entrea y b”
(a=b=ny c=d=m).
— #n: Aproximadamente n (b=c=nvy 1:‘
n—a=d—n=margen definido en la FMB).
— FMB: Almacena las etiquetas (con su definicion
asociada a cada una), el margeny la distancia

minima M para considerar dos valores como
“muy separados” (usada en los comparadores

del tipo “mucho mayor” y “mucho menor”).

0 » X

#n

0 —> X

n—-margen N n+margen?y
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e Tipo 2 (posibilisticos): Atributos similares a los de Tipo 1, pero que
ademas permiten el almacenamiento de datos difusos como distribu-
ciones de posibilidad (sobre referencial o dominio subyacente ordenado).

— Permiten almacenar en la BD valores de todos los tipos de
constantes definidas anteriormente para las consultas con Tipo 1.
— FMB: Almacena los mismos valores que los Atributos Difusos Tipo 1.
— Internamente, un atributo difuso Tipo 2 son 5 atributos, que toman
los siguientes valores para cada tipo de constante difusa:
» Suponemos que el atributo difuso se llama F, el margen para valores

aproximados es mg y F_ID es un identificador que referencia una
etiqueta concreta de entre todas las definidas para ese atributo:

\ Tres Tipos de Atributos Difusos

Tipo de Valor ET_F1 F2 E3 F4

UNKNOWN 0O NULL NULL NULL NULL

UNDEFINED 1 NULL NULL NULL NULL

NULL 2 NULL NULL NULL NULL

Crisp C 3 C NULL NULL NULL

Label 4 F_ID NULL NULL NULL

Intervalo [nnm] |5 n NULL NULL m

Aprox(n) 6 d d-mg d+m mg

Trapecio[a,b,c,d]| 7 a b-a c¢-d d 8




\ Tres Tipos de Atributos Difusos /

» Tipo 3 (escalares): Son atributos sobre referencial no ordenado.

— Su dominio es un conjunto de escalares sobre los que no esta
definida una relacién de orden.

» Ej.: Color del pelo = {rubio, moreno, pelirrojo, castaio, canoso}.

— Sobre los escalares definidos debe definirse una relacion de
“proximidad” mque indique para cada par de valores en qué
medida se parecen. Ej.: n{rubio,pelirrojo)=0.8, n(rubio,moreno)=0...

— Valores especiales:

* SIMPLE: Una etigueta con su grado de posibilidad que debe ser 1 para
estar normalizado (label es el identificador de la etiqueta en la FMB): {1/abel}

« DISTRIBUCION de POSIBILIDAD: Sobre las etiquetas definidas,
con un maximo de n parejas posibilidad/etiqueta.
— FMB: Almacena las etiquetas, relacion de proximidad m vy el valor n.

Tipo de Valor FT _FP1 F1 FP2 F2 ... FPn__Fn
UNKNOWN 0O NULL NULL NULL NULL ... NULL NULL
UNDEFINED 1 NULL NULL NULL NULL ... NULL NULL
NULL 2 NULL NULL NULL NULL ... NULL NULL
Simple 3 p label NULL NULL ... NULL NULL
Distr. Posibilidad| 4 pl labell p2 label2 ... Pn labeln 9

\Tablas de la FMB /

« La FMB almacena informacion sobre los datos difusos en forma
relacional.

— OBJ#, COL#: Son dos atributos que almacenan sendos numeros
gue identifican una columna concreta dentro de una tabla concreta.

» Todas las tablas de la FMB tienen esos dos atributos como llave
primaria (0 como parte de ella).

* Oracle®© identifica cada tabla del sistema con un nimero OBJ#,
gue se puede obtener consultando la tabla USER OBJECTS.

e Dentro de una tabla se identifica cada columna con un nimero
COL# que puede consultarse en USER TAB_COLUMNS.

« Tablas dela FMB: Veamos las 6 mas importantes.
— FUZZY _COL_LIST: Descripcion de los atributos difusos:
» OBJ#,COL#: Atributo difuso.
 F_TYPE: Tipo de atributo difuso (1, 2 6 3).

* LEN: Longitud maxima de una distribucion de posibilidad en
atributos Tipo 3 (maximo 10).

« COM: Comentario (usualmente se pone el nombre del atributo). ,,




\Tablas de la FMB /

— FUZZY_OBJECT _LIST: Descripcion de los objetos difusos definidos
para cada atributo (OBJ#,COL#):
« FUZZY _ID: Identificador del objeto difuso (llave externa aFLD y FND).
« FUZZY_ NAME: Nombre del objeto (sin espacios).
« FUZZY _TYPE: Tipo del objeto: etiquetas trapezoidales (0), etiquetas
de tipo 3 (1), cualificadores (2), cuantificadores relativos y absolutos (3,4).
— FUZZY_LABEL_DEF: Definicion de etiquetas trapezoidales.
» FUZZY ID: Identificador del objeto difuso.
 ALFA, BETA, GAMMA, DELTA: Los cuatro valores del trapecio.

— FUZZY_APPROX_MUCH Valores para el margen (MARGEN) vy el
valor minimo o distancia minimaM para considerar dos valores muy
separados (MUCH) para atributos difusos Tipo 1 6 2.

— FUZZY_NEARNESS_DEF: Medidas de proximidad, semejanza o
similitud OEGREE) entre cada dos etiquetas de un atributo difuso
Tipo 3 (FUZZY_ID1, FUZZY _1D2).

— FUZZY _COMPATIBLE COL: Indica las parejas de atributos difusos
Tipo 3 que son compatibles entre si: Con el mismo dominio.

» Esto no solo evita tener que redefinir las etiquetas y la relacion de
similitud sino que ademas permite comparar dos atributos difusos
compatibles, ya que el sistema sabe que tienen el mismo dominio. 4

\ Tablas de la FMB: Esquema Grafico /

FUEZEY_CCL_LIST (FCL)

e Esquemade las Tablas oBJ¥ | coLd | F_TyeR |13N| com
de la FMB: érf
— Llaves o Claves: 1 FUZZY APPROX MUCH (FAM)
* Primarias: SES | Coky | OERAN) WD
Subrayadas.
e EXxternas: Con ,—|]‘ ——
flechas. CBJ#1 | oLl | oBJgz| coLgz
— OBJ#: Identifica un objeto FHERY COMERTIRERCOL, 0]

concreto de la BD —hl,ﬁ
FUZZY ORJECT LIST (FOL)

(Como una tabla) oRJ¥ | OOLY FUEEY ID| FUEEY NOME | FUEEY_ TYFE
— COL#: ldentifica un ]
atributo concreto dentro J
del objeto OBJ#. 1 1 FUZZY_LAREL_DEF (FLD]
— FUZZY _ID: Identifica
distintos objetos definidos

para un atributo particular . FUZZY_NEARNESS_DEF (FND)

(Como una etiqueta)_ OBJ# | COLY | FUEEY_ID1| FUEEY_IDZ | DECEEE

| | |
} 12

CBJ¥ | OCOLY | FUEEY_ID | ATFA | BETA | GAMMA (| DELTA




SQL
Resumen de SQL (Structured Query Language)

 SOL esta en continuaevolucidn: Es una evolucion del lenguaje
SEQUEL de D.D. Chamberliny R.F. Boyce (1974) y fue implementado
por primera vez por IBM en su BDR llamado SYSTEM R.

— 1SO (InternationalStandardsOrganization) y ANSI (AmericanNational
Standards Institute) desarrollaron una version estandar en 1986,
llamada SQL-86 o SQL1. Posteriormente, se desarrollé SQL2 o
SQL-92. Actualmente se desarrolla SQL3, que incluye conceptos de
BD orientadas a objetos.

« SOL es un lenguaje estandar para GESTION de BDR:

— Estaincluido en muchos SGBD (DBMS), como DB2 (de IBM),
Oracle, Ingres, Informix, Sybase, Access, SQL Server...

e Las mismas sentencias sirven en distintos SGBD.

* Si se usan solo las caracteristicas estandares facilita la tarea de
migrar de SGBD.

» Hay funciones no estandar en algunos SGBD.

— Facil de usar y aprender: Tiene similitudes con el Algebra Relacional,
aunque se parece mas al Célculo y es mas facil e intuitivo que ambos
lenguajes formales.

13

DML de SQL
SQL: Resumen del Comando SELECT

« SELECT <Select_list>

— Expresiones a recuperar (atributos, funciones, operaciones...).

e FROM <Table_list>

— Tablas necesarias para la consulta (incluyen tablas de reunion,
subconsultas...).

[ WHERE <condicion> ]
— Condicion de seleccion de tuplas, incluyendo condiciones de reunion.
« [ GROUP BY <atributos_para_agrupar> ]

— Atributos por los que agrupar el resultado (cada grupo tendra los mismos
valores en estos atributos). Las funciones de grupo o de agregacion se
aplicaran sobre cada uno de estos grupos. Se aplicaran sobre todas las
tuplas si no existe esta clausula.

* [ HAVING <condicion_de_grupo>]
— Condicion sobre los grupos (no sobre las tuplas).

« [ ORDER BY <atributos_para_ordenar> ]
— Atributos por los que ordenar. El orden de estos atributos influye.

— Puede ponerse el nombre de los atributos por los que se quiere ordenar 0 un
numero indicando la posicidén del atributo en la <Select list>. 14




\ SQL: Insertar, Borrar y Actualizar /

 INSERTAR: INSERT INTO <tabla> VALUES (al, a2, ..., an);

— Lista de valores: En el mismo orden en el que se cre6 con CREATE TABLE

— Ejemplo: INSERT INTO pieza VALUES (4, Teja’,50,1000);

— Insertar el resultado de una subconsulta INSERT INTO <tabla> <subconsulta>;
* BORRAR: DELETE[FROM] <tabla> [<alias>] [WHERE <condicion>];

— Borralas tuplas que cumplan la condicion.

— Puede implicar el borrado de otras tuplas en otras tablas, para que se
cumplan la restriccion de integridad referencial.

— Si se omite la clausula WHERE (y su condicion), se borran todas las tuplas de
la tabla: La tabla quedara vacia (pero sigue existiendo).
— Ejemplo: DELETE Suministrador WHERE S# IN (2,4,8);
« ACTUALIZAR: UPDATE <tabla> [<alias>] SET <actualizaciones>
[ WHERE <cond> J;
— <actualizaciones> puede ser:
» 1. Una lista de asignaciones separadas por coma del tipo: <atrib> = <expr>.
» 2. Una lista de atributos entre paréntesis a los que se le asigna una
subconsulta:  (<A1>, ..., SAm>) = (<subconsulta>)
— La clausula WHERE selecciona lastuplas a modificar.
— Ejemplo: UPDATE Pieza SET Cantidad=Cantidad+100 WHERE P# IN
(SELECT P# FROM Suministros WHERE S# IN (3,7)); 15

\DI\/IL del LENGUAJE FSQL: SELECT / *

« SELECT: Novedades que incorpora FSQL (Galindo et al 1998a).

— Etiquetas Linguisticas: En las sentencias FSQL las etiquetas van
precedidas del simbolo $, para poder distinguirlas faciimente.

— Comparadores Difusos (Galindo et al., 2000b; Carrasco et al., 2001):
Tiene definidos 14 comparadores difusos divididos en dos familias
(de Posibilidad y de Necesidad).

Posibilidad | Necesidad Significado

FEQ NFEQ Posiblemente/Necesariamente Igual que
FGT (FGEQ) | NFGT (NFGEQ) | Pos./Nec. Mayor (o igual) que

FLT (FLEQ) | NFLT (NFLEQ) | Pos./Nec. Menor (o igual) que

MGT (MLT) | NMGT (NMLT) | Pos./Nec. Mucho Mayor (Menor) que

* Permiten comparar dos atributos o0 un atributo con una constante.
» Para atributos difusos Tipo 3 s6lo puede usarse FEQ.

» Para usar el comparador de “distinto” poner delante de la
comparacion la negacion NOT.

— Conectivos Logicos: Pueden usarse NOT, AND y OR, para enlazar
condiciones difusas simples.

16




\ DML del LENGUAJE FSQL: SELECT /

— Umbral de Cumplimiento (threshold g): Tras cada condicion simple
puede imponerse un umbral de cumplimiento minimo (por defecto es
1), con el siguiente formato: <condicion_simple> THOLD g

» La palabra reservada THOLD es opcional y puede sustituirse por
un comparador crisp (=, <, <=...) modificando el sentido de la
consulta. Por defecto es equivalente al comparador >=.

— Constantes Difusas: Pueden usarse en el SELECT todas las
constantes difusas ya definidas: UNKNOWN, UNDEFINED y NULL,
$[a,b,c,d] (Distrib. de posibilidad Trapezoidal), $label (Etiquetas),
[n,m] (ntervalo) y#n (valores aproximados).

 Ejemplos:

— “Dame todas las personas cuya edad es aproximadamente 20 afos”

(con grado minimo 0.6): SELECT * FROM Personas
WHERE Edad FEQ #20 THOLD 0.6;
— “Dame todas las personas mas o menos Rubias (con grado minimo 0.5)
cuya edad es posiblemente superior a Joven (con grado minimo 0.8):
SELECT * FROM Personas
WHERE Pelo FEQ $Rubio THOLDO0.5
AND Edad FGT $Joven THOLD 0.8; 17

\ DML del LENGUAJE FSQL: SELECT /

— Funcién CDEG(<atributo>): Usada en la lista de seleccion, la
funcion CDEG calcula, para cada tupla, el grado de cumplimiento del
atributo del argumento en la condicion de la clausula WHERE.

— Funcion CDEG(*): Calcula el grado de cumplimiento de cada tupla
en la condicién de forma global, para todos sus atributos y no sélo
para uno de ellos en particular

» La funcion CDEG usa, por defecto, los operadores tipicos para la
negacion (1-x), conjuncion (t-norma del minimo) ydisyuncion
(s-norma del maximo), pero pueden usarse otros (si se definen).

— Caracter Comodin %: Similar al caracter comodin * de SQL, pero
este incluye ademas la funcién CDEG aplicada a todos los atributos
de la condicion. No incluye CDEG (*).

— Condicion con IS: También admite condiciones del tipo:

<atributo_difuso> IS [NOT] {UNKNOWN | UNDEFINED | NULL}

— Comentarios: FSQL permite incluir 3 tipos de comentarios en sus
sentencias:

» Hasta fin de linea: Con un doble guion --
» Hasta fin de sentencia: Con un /* (sin cerrar).
* Blogue comentario: Empieza con un /* y termina con */ 18




\ DML del LENGUAJE FSQL: SELECT /

— Cuantificadores Difusos: Tiene dos modalidades que se aplican como
condicion en la clausula HAVING que sigue a una ckhusula GROUP BY:

1. “Q elementos de X cumplen A”:

$Cuantificador FUZZY[r] (condicion_difusa) THOLD g
2. “Qelementos de X que cumplenB también cumplen A”:
$Cuantificador FUZZY[r]
(condicion_difusal) ARE (condicién_difusa2) THOLD g

» $Cuantificador: Es un cuantificador difuso absoluto o relativo que
puede ser con o sin argumento, definido sobre alguno de los atributos
gue aparecen en la clausula GROUP BY.

e THOLDg: Umbral de cumplimiento minimo (THOLD es opcional).

e FUZZY: Es opcional y si aparece indica que la evaluacion del
cuantificador se efectuard sumando no los elementos que cumplen la
condicion, sino el grado de cumplimiento de los mismos.

— Si aparece el argumento r se indica que se tendran en cuenta el
resultado de ambas sumatorias, con y sin la palabra FUZZY, con los
valoresr -1y r, respectivamente.

» Ejemplo: “Equipos que tienen muchos méas de 3(con grado minimo 0.5)
jugadores Altos” (con grado minimo 0.75):
SELECT Equipo, CDEG(*) FROM Personas
GROUP BY Equipo
HAVING $Muchos_Mas_Que[3] (Altura FEQ $Alto 0.75) 0.5; 19

14
\ Comparadores Difusos (Tipo 1y 2) / B

» Sean dos distribuciones de posibilidad Ay B
gue deseamos comparar: GA X

— AEEQ B: Poss(A, B):supxix{ml'n( A(X), B(x))}; B FGT B/

~ ANEEQ B: Nec(A,B) =inf ; ,{méx(1- A(x),B(x)} |
— Resto de Comparadores de POSIBILIDAD: !
I

Se utiliza FEQ pero modificando la GA . . .
distribucion de posibilidad de la derecha (B) 7

segun indique el comparador. FGEQB
* SiA=[a,b,c,d], entonces se modifica como: ®
— Comparadores de NECESIDAD: El proceso es »X

similar al anterior pero negando ademas la distribuc. 1
de posibilidad de laizquierdade la comparacion (A). FLTB

— MGT/NMGT (MLT/NMLT): Se desplaza B hacia la

derecha (izquierda) el valor M (de la FMB) y luego se |
aplica la modificaciéon FGT (FLT). i

1 1A e—
MLT B MGT B FLEQB
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\ Comparadores Difusos (Tipo 1y 2) /

e Restrictividad: Un comparador C1 es mas restrictivo que otro C2
si se cumple que:
— El resultado de C1 esté incluido en C2.

— Dicho de otra forma: Si el comparador C2 recupera siempre mayor o
igual cantidad de tuplas y el grado de cumplimiento de cada tupla es
mayor o igual con C2 que con C1.

Familia De mayor a menor restrictividad
Igual Difuso NFEQ > FEQ

Mayor Difuso NFGT > FGT > NFGEQ > FGEQ
Menor Difuso NFLT > FLT > NFLEQ > FLEQ

Mucho Mayor Difuso | NMGT > MGT
Mucho Menor Difuso | NMLT > MLT

— Los comparadores de Necesidad son mas restrictivos que sus
correspondientes de Posibilidad.

— Los comparadores del tipo mayor (menor) estricto son mas

restrictivos que los del tipo mayor o igual que (menor o igual que).
21

\ Comparadores Difusos (Tipo 1) /

« Comparacion de un Atributo Difuso Tipo 1 con un valor crisp:

— Como valor crisp puede ser:

o Otro atributo difuso Tipo 1. I Atrib_T1 FCOMP crisp
e Un atributo no difuso.
* Una constante no difusa o tipo intervalo.

— Este tipo de comparaciones puede efectuarse utilizando
comparadores clasicos.

— Si se emplean comparadores difusos, el Lenguaje FSQL define
gue el valor crisp de la derecha sera difuminado empleando el valor
del margen (mg) del atributo difuso Tipo 1 que haya a la izquierda:

» Sies un valor crisp n se convertira en un valor aproximado #n.
* Si es un intervalo [n,m] se convertira en un trapecio ${n—mg,n,m,m+mg].

— Ejemplo: Son equivalentes AtribT1 FEQ 6 °© AtribT1 FEQ #6

— Con los comparadores difusos MGT/NMGT y MLT/NMLT se
difumina también el valor crisp del atributo de la izquierda.

» Esto consigue una comparacion mas gradual, lo cual parece légico
debido a que estos comparadores son difusos “per se” (no tienen su
correspondiente comparador clasico). 22




\ Comparador FEQ para Tipo 3 /

« Comparar dos valores de atributos difusos Tipo 3: Es
necesario utilizar la relacion de proximidad mentre cada par de
etiquetas:

— Comparacion de valores SIMPLES, F y X: El resultado de la
comparacion es el grado de similitud entre ambas etiquetas n{F,X).

— Comparacion de DISTRIBUCIONES de POSIBILIDAD, Fy X,
siendo  F={FP;/labelF} con il [1LEN{]
X={XP;/labelX;} con jI [1,LENx]
entonces el resultado de la comparacion F FEQ X viene dado por:

. max {rr(labeIFi,IabeIXj)* FP; * FPJ-}
i1 [LLENH, ji[1LEN]

— Observaciones:

» Silos valores SIMPLES no estan normalizados seran
comparados como distribuciones de posibilidad de longitud 1.

» Siuno de los valores es SIMPLE y otro es una distribucion de
posibilidad, la obtencién del grado de similitud se simplifica
considerablemente. 23

\ Otros Comandos del DML de FSQL /

« Aparte del comando SELECT, otros comandos fundamentales del
DML son INSERT, DELETE y UPDATE.

» Su sintaxis es muy similar a la del SQL, modificando:
— Expresiones: En FSQL admiten constantes y atributos difusos.
— Subconsultas: En FSQL pueden ser subsonsultas difusas.

— Condiciones: En FSQL las condiciones siempre pueden ser
condiciones difusas.

e INSERT:
— Pueden insertarse expresiones difusas o subconsultas difusas.

e DELETE:
— Puede establecerse una condicion difusa en la clausula WHERE
para borrar aquellas tuplas que la cumplan. Puede ser peligroso: Usar Rollback.
« UPDATE:
— Los nuevos valores pueden ser expresiones difusas o subconsultas
difusas.

— Puede establecerse una condicion difusa en la clausula WHERE
para actualizar sélo aquellas tuplas que la cumplan. 24




\ DDL del LENGUAJE FSQL /

« Basicamente, los Comandos del DDL sirven para:
— Crear (CREATE),
— Modificar (ALTER) y
— Borrar (DROP)

las estructuras uobjetos donde se guardan los datos (a parte de
sentencias para control de seguridad, indices y control del
almacenamiento fisico de los datos).

« En FSQL estas sentencias se han modificado para incluir las
caracterisiticas de los datos difusos. Asi, afectan a 4 objetos:

— TABLE: Se amplia el comando de SQL para expresar las
necesidades de una BDRD.

— VIEW: Basicamente, con FSQL una vista puede ser también una
subconsulta difusa

— LABEL: Objeto exclusivo de FSQL que referencia etiquetas para
atributos difusos Tipo 1 y 2 que estan asociadas a trapecios.

— NEARNESS: Objeto exclusivo de FSQL que obliga tanto a la
definicion de las etiquetas de un atributo difuso Tipo 3 como de la
relacion de similitud o proximidad existente entre ellas.

* A continuacion veremos solo el comando CREATE, por ser el que mas
novedades incluye y el mas importante.

25

\ DDL del LENGUAJE FSQL: CREATE /

« CREATE TABLE:

— Tipos de datos Difusos:

e FTYPELl o CRISP (m,M) <tipo_base>: Para atributos difusos Tipo 1.
— Entre paréntesis se indican los valores para los atributos MARGEN (m) y
MUCH (M) de la tabla FUZZY_APPROX_MUCH.
— <tipo_base> es el dominio crisp de este atributo. Por defecto es NUMBER.
» FTYPE2 0 POSSIBILISTIC (m,M) <tipo_base>: Para atributos difusos
Tipo 2, similar a los de Tipo 1.
» FTYPE3 0SCALAR (L) : Para atributos difusos Tipo 1.

— Entre paréntesis se indica el maximo numero de elementos de sus
distribuciones de posibilidad (atributo LEN de FUZZY_COL_LIST).

— Puede afadirse la palabra DOMAIN seguida de un atributo ya existente: Esto

hace que el atributo que se esté definiendo sea compatible con el que ya
existe, tomando ambos el mismo dominio (etiquetas y relacion m.

— Subconsultas, constantes, condiciones y expresiones: Donde el

comando CREATE TABLE de SQL permite utilizarlos, FSQL permite

utilizarlos en su version difusa. Por ejemplo, la clausula DEFAULT
permite poner una constante difusa como valor por defecto.

— Restricciones de Columna: Ademas de las clasicas, se pueden
anadir otras como NOT UNDEFINED, NOT UNKNOWN, NOT
LABEL, NOT TRAPEZOID, NOT INTERVAL, NOT APPROX,
CHECK (condicion_difusa)...

26




\ DDL del LENGUAJE FSQL: CREATE /

» Ejemplodecomando CREATE TABLE:

— Supongamos que queremos crear una BDRD para una agencia
inmobiliaria con atributos difusos para los PISOS (Galindo et al., 1999a):
CREATE TABLE PISOS (
PISO# NUMBER(9) NOT NULL PRIMARY KEY,
DUENNO# NUMBER(9) NOT NULL,
DIRECCION VARCHAR2(60),
SUPERFICIE FTYPEL (15,25) NUMBER (4)
CONSTRAINT NULL_INVALIDO_SUPERFICIENOT NULL,
PRECIO FTYPE2 (500,3000) NUMBER(6)
DEFAULT UNKNOWN

CONSTRAINT NULL_INVALIDO_PRECIO NOT NULL

CONSTRAINT UNDEFINED_INVALIDO_PRECIONOT UNDEFINED,
ZONA FTYPE3 (3) DEFAULT UNKNOWN

CONSTRAINT NULL _INVALIDO_ZONA NOT NULL

CONSTRAINT UNDEFINED_INVALIDO_ZONA NOT UNDEFINED);
— Ej. Tupla:

(2, 34, “C/ Gandhi”, 90, #10, {1/Centro, 0.8/Norte, 0.2/Este}) 07

\ DDL del LENGUAJE FSQL: CREATE /

« CREATE LABEL: Creacion y definicion de etiquetas asociadas a
un atributo difuso determinado. Dos formatos:

— 1. Crear nuevas etiguetas para atributos difusos Tipo 1 0 2:
CREATE LABEL <nombre_label> ON [esquema.]tabla.atributo
VALUES alfa, beta, gamma, delta;

— 2. Copiar las etiquetas definidas en un atributo dentro del
dominio de otro atributo, para atributos difusos de todo tipo:
CREATE LABEL * ON [esquema.]tabla.atributol
FROM [esquema.]tabla.atributo2

» Si los atributos difusos son de Tipo 3, las etiquetas no se copian,
sino que simplemente se establecen ambos atributos como
compatibles pudiendo usar las mismas etiquetas con su relacion
de similitud y pudiendo asi compararse entre esos dos atributos.

 Ejemplo: Crear una etiqueta para el atributo Superficie definido
anteriormente:
CREATE LABEL PEQUENNO ON PISOS.SUPERFICIE
VALUES 30, 45, 65, 80;
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\ DDL del LENGUAJE FSQL: CREATE /

« CREATE NEARNESS: Creacion de etiguetas asociadas a atributos

difusos Tipo 3y definicion de su relacion de proximidad (n):
CREATE NEARNESS ON [esquema.]tabla.atributo
LABEL <lista_de n_etiquetas>

VALUES mE1,E2), ME1,E3), ..., mMELEnN),
mE2,E3), ..., ME2,En),
- mMEn-1,En);

— Paran etiquetas es necesario dar (n?/2 —n/2) valores de m
donde / es la division entera (truncando).

« Ejemplo: Crear las etiquetas para el atributo Zona (Barrio) anterior:
CREATE NEARNESS ON PISOS.ZONA
LABEL Centro, Norte, Sur, Este, Oeste
VALUES 0.8, 0.8, 0.8, 0.8,
0, 0.5,0.5,
0.5, 0.5,

(O 29

\Arquitectura de la BDRD /

 LaArquitecturadela BDRD con el Servidor FSQL es una
arquitecturaCliente/Servidor, en la que destacan los siguientes
Elementos:

— 1. Base de datos:

» Tradicional: Relaciones con los datos (con el formato especial
estudiado para los atributos difusos).

* FMB: Informacion (en formato relacional) sobre la BDRD: Etiquetas
lingUisticas, Relaciones de semejanza, margen de valores
aproximados y valor minimo para considerar dos valores como
muy separados.

— 2. Servidor FSOL : Hace posible el uso del lenguaje FSQL en el
SGBD tradicional.

» Esta programado en lenguaje PL/SQL®, un lenguaje inmerso del
SGBD Oracle© que permite programar aplicaciones eficientes.

— 3. Cliente FSOL: Es un programa independiente que sirve de interfaz
entre el usuario y el Servidor FSQL.

» Actualmente existe un cliente llamado FQ (Fuzzy Queries) para
Windows. 30




\Arquitectura dela BDRD /

Funcionamiento del Servidor FSOL : Cinco Pasos a nivel interno:

— 3. El Cliente FSQL lee 1. Sentenci

— 4. El Cliente FSQL envia la

— 5. El Cliente FSQL recibe los

— 1. El Cliente FSQL envia la sentencia FSQL al Servidor FSQL.
— 2. El Servidor FSQL analiza la sentencia y si es correcta genera una
sentencia en SQL que resuelve dicha sentencia.
» Este paso utiliza la informacién de laFMB.

* Sino es correcta se genera el
error pertinente.

Cliente FSQL

la sentencia SQL o FSQL

g 5. Resultados
los errores existentes.

4. Sentencia SQL

sentencia SQL a

Base de Datos

datos pertinentes.

cualquier BD coherente 3. Sentencia <4
con la FMB. SQL : :
, : Basede | &

Servidor FSQL - Datos :

2. Traduccion i Tradicional |

usando FMB £ -

L 3
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\ Configuracion del Servidor FSQL /

El Servidor FSQL debe ser instalado por un DBA (usualmente
SYS) y tiene un conjunto de tablas para almacenar informacion de
diversa indole:

— FSQL_ALL_INFO: Tabla con informacion general sobre el Servidor
FSQL (version, fecha de instalacion, instalador, fecha del dltimo
uso...).

» Tiene dos vistas que son a las que accede cada usuario particular:

— FSQL_INFO: Informacién del sistema.

— FSQL_OPTIONS: Opciones de configuracion. Por ejemplo, tiene el
tiempo empleado en la ultima traduccion, el nimero de errores
producidos, permite configurar la funcién de negacion, t-norma, s-
norma para aplicar cuando se utilicen operadores l6gicos en una
clausula WHERE.

— FSQL_STATS: Tabla con informacién sobre el uso del Servidor
FSQL (Accesos producidos, Accesos sin errores, namero de errores
global, tiempo total empleado, tiempo total empleado en los accesos
sin errores...).
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\ Algunas Aplicaciones de FSQL /

« 1.FSOL en aplicaciones de Gestidn (Galindo et al., 1999a, 1999b):
Aplicacion a la gestion de una Inmobiliaria.
— Ejemplos de Atributos Difusos:
» Tipo 1: Namero habitaciones, precio comunidad...
» Tipo_2: Precio, superficie, antigiiedad...
» Tipo 3: Zona, tipo de inmueble (piso, estudio, duplex, solar,
trastero, cochera, chalet...), vistas, luz...
— Ejemplo: SELECT CDEG(*), Inmuebles_Venta*
FROM Inmuebles Venta
WHERE Tipo FEQ $Chalet 0.5
AND Superficie FGEQ $Grande 0.7

AND Habitaciones FGEQ #6 0.7
AND Precio FEQ #10000 0.7

— Flexibilidad con distintos comparadores difusos, constantes
difusas, umbrales y operadores I6gicos, que nos permiten no
s6lo encontrar mejor lo que el cliente busca sino ademas obtener
una lista ordenada segun el grado de cumplimiento de la condicion
por parte de cada inmueble. 33

\ Algunas Aplicaciones de FSQL /

o 2.Clasificacion Difusa de Imagenes
(Aranda et al., 1998): A partir de datos extraidos de una
iImagen con los contornos de cierto objeto puede
aplicarse un sistema para clasificar dicha figura:

— a) Obtener_el contorno, a partir de la imagen. 2 3

— b) Calcular la curva de curvatura: Mide el nivel l
de curva/recta que tiene el contorno en cada ..
punto. }

— ¢) Obtener Atributos: Namero de vértices, signo
y valor de la curvatura en esos vértices, distan-
cia entre vértices, tamafio de la curvatura...

— d) Clasificacién con consultas difusas sobre =
esos atributos: Ejemplo, para un triangulo o sl
iIsOsceles: .

SELECT Imagen#, CDEG(*) FROM OBJETOS “
WHERE Signol1=‘P’ AND Signo2="P’ AND Signho3="'P’

AND Distl FEQ $Grande 0.7 AND GradoK1 FEQ $Grande 0.7

AND Dist2 FLEQ $Normal 0.7 AND GradoK2 FLEQ $Normal 0.7

AND Dist3 FEQ $Grande 0.7 AND GradoK3 FLEQ $Normal 0.7; 34
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\ Algunas Aplicaciones de FSQL /

« 3.ESQL como Herramienta de Data Mining:

— Se sospecha que un lenguaje de consulta difusa a bases de datos
(crisp o difusas) puede ser de gran utilidad en procesos de Data
Mining. Aun no ha sido muy estudiado en este aspecto.

— Una de las aplicaciones estudiadas consiste en aplicarlo en un
entorno financiero (Carrasco et al., 1999):

« DAPHNE (Carrasco, 1998). A partir de la BD de una entidad
financiera este programa efectua, en sintesis lo siguiente:
— Agrupamiento (Clustering) de los elementos segun sus atributos.
— Obtiene valor de los atributos para un elemento “tipico”:
Centroides “C,” para los atributos “A,” del Grupo G.
 Conesos CENTROIDES, pueden calcularse los elementos
de ese grupo (G) y el grado de pertenencia de cada uno:

SELECT tabla.*, CDEG (*) Ej.:SELECT cliente#, CDEG(*)

FROM tabla FROM clientes

WHERE A, FEQ C, THOLD g WHERE Nomina='N’
AND A, FEQ C, THOLD g AND UsoTarjeta FEQ $Medio 0.7
e AND Saldo FEQ #305330.7
AND A, FEQ C, THOLD g, ORDERBY 2 DESC,; 35

\ Algunas Aplicaciones de FSQL /

« 4. Deduccién en Bases de Datos Difusas (Blanco, 2001): La idea
principal es la Generalizacién de las Reglas de la Ldgica Clasica:

* Una Regla esta formada por una Cabeza y un Cuerpo:

— Cabeza: Es el predicado que se esta definiendo y cuyos datos queremos
averiguar.

— Cuerpo: Es un conjunto de predicados que definen las condiciones que
deben cumplir los datos que pertenezcan al predicado de la cabeza.
* Ejemplo: R(X,Y) = S(X,2) UT(Z,Y)
— Las dos ocurrencias de la variable Z no tienen porqué ser la misma: Existe
una igualdad implicita.
— Ese tipo de comparaciones pueden hacerse de forma DIFUSA.

 Ejemplo: Dadas dos relaciones
— Historial (Paciente, Edad): Con datos como (1, 20), (2, #40), (3, Joven)...
— Riesgos (Edad, Enfermedad, Probabilidad) : Con datos como (Joven,
Cefalea, Alta), (Viejo, Parkinson, Normal), ([0,4], Gastroenteritis, [30,40])...
Averiguar las probabilidades de que cada paciente tenga cada
enfermedad segun su edad:
CorreRiesgo(Paciente,Enfermedad,Probabilidad) -
Historial (Paciente, Edad1) U
Riesgos(Edad2,Enfermedad,Probabilidad) U
Edadl FEQ Edad2 THOLD umbral 36
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