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Resumen

En este trabajo se propone un sistema de base de datos deductiva difusa con
métodos certeros logicos y difusos para formular consultas basada en
Sistemas gestores de base de datos relacionales por medio de una interfaz
grafica. Para esto se adaptaron técnicas precedentes de programacion logica
basada con légica difusa que permite combinar en un mismo contexto

etiguetas con el objeto de tener respuestas mas acertadas al momento de
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consultar y conocer informacion mas confiable del sistema gestor de base de
datos.

Palabra(s) Clave(s): Bases de Datos, Interfaz grafica, Ldgica difusa,

Programacion logica.

1. Introduccién

Los Sistemas Gestores de Base Datos Relacionales (SGBDR) se utilizan para
almacenar los datos de un gran nimero de empresas y organizaciones, Su
consulta se realiza empleando un lenguaje especifico siendo el mas conocido
el Lenguaje Estructurado de Consulta (SQL). En la mayoria de ocasiones, los
usuarios no estan familiarizados con el almacenamiento de los datos y un
experto se encarga de acceder a ellos, traduciendo las necesidades del
usuario (consultas expresadas en lenguaje natural) a la sintaxis del lenguaje
de consulta. Para que la consulta sea eficaz el experto debe dominar una serie
de estrictos comandos lo que unido a un modelo de recuperacion rigido podria
causar la perdida de algunas respuestas de interés.

Por otro lado, los SGBDR se crearon, en un principio, para trabajar con datos
bancarios. Sin embargo las nuevas necesidades de las empresas y
organizaciones requieren, ademas de almacenar y consultar datos, obtener
informacion relevante que les permita obtener conocimiento para tomar
decisiones en base a él. Como la mayoria de este conocimiento se expresa en
lenguaje natural, es importante que los sistemas de base de datos faciliten, a
los expertos de un &rea, el acceso a los datos de manera sencilla, amigable y
haciendo uso de interfaces de consulta flexibles y cercanas. A este respecto,
las técnicas basadas en la teoria de conjuntos difusos han resultado muy Utiles
para crear un nexo de union entre la computacion tradicional basada en
numeros y el mundo real basado en palabras. Por ejemplo, se ha utilizado con

éxito para el procesamiento de consultas difusas mediante el empleo de
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términos linglisticos y relaciones de similitud [8] o para la mejora de los
sistemas de recuperacion de informacion mediante el uso de recursos

linglisticos (ontologias y/o tesauros) [7].

2. Conceptos preliminares
2.1 Légica Difusa

Aristoteles introdujo las Leyes del Conocimiento, las que posteriormente serian
el sustento de la Ldgica clasica. Sus tres leyes fundamentales eran:

a) Principio de la Identidad
b) Ley de Contradiccion
c) Ley del Tercero Excluido

Platén dijo que habia una tercera region entre verdadero y falso: los grados de

pertenencia.

Fue Jan Lukasiewicz el primero que propuso una alternativa sistematica a la
I6gica bivaluada de Aristételes, una légica de vaguedades. La describié como
la l6gica de los 3 valores, con el tercer valor siendo “Posible”.

Black define en 1937 el primer conjunto difuso mediante una curva que recogia
la frecuencia con la que se pasaba de un estado a su opuesto.

En los 60 Lotfi Zadeh, basado en las ideas de Black, cred la ‘Logica difusa’ que
combina los conceptos de légica y de los conjuntos de Jan Lukasiewicz
mediante la definicion de grados de pertenencia [1].

La l6gica difusa etiqueta las cosas que no pueden ser medidas exactamente,
por ejemplo: alto, muy alto, los cuales a estos no se les pueda dar un valor
concreto, aqui en donde entra la légica difusa, donde a estas etiqueta puede
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darsele un cierto valor, que se conoce como funcién de membresia (u(x)), el
cual tiene valores entre 0 y 1 donde pertenecen a un cierto conjunto de
caracteristicas el cual posee un grado ambigledad, como lo podemos
observar en la Figura No. 1. [1]

frio
/ mas o menos frio
] E /

“F(x) / No tan frio

Definitivamente no frio

40 20 0 10 20 30
x (C°

Fig. 1. Grafica de funcion de membresia.

2.2 Sistema de inferencia de control difuso
Defusificacion

Este proceso permite tomar varios valores reales para convertirlos en valores
difusos, en donde se asignan grados de pertenencia a cada una de las
variables de entrada con relaciébn a los conjuntos difusos previamente
definidos utilizando las funciones de pertenencia asociadas a los conjuntos
difusos, en la Figura No. 2, vemos la representacion [4].
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Grado de membresia 4
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Fig. 2. Entradas a un sistema difuso.

2.3 Datalog

Tomando como referencia a los autores [2,3]. Datalog es un lenguaje l6gico
desarrollado para el modelo relacional Datalog sin recursion tiene el mismo
poder expresivo que el algebra relacional: sin embargo, a partir de 1999 SQL
ha usado una solucion para la recursién en Datalog para el desarrollo de
consultas recursivas. Es similar a Prolog en su sintaxis, pero su semantica

operacional es diferente, una regla o clausula en Datalog tiene la forma:

cabeza « cuerpo

Donde la cabeza es un atomo y cuerpo es una lista de atomos que puede ser
vacia; en este caso se habla de un hecho. Los hechos se definen:

P(ty, ) ty)
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Donde P es un simbolo de predicado y t; son variables constantes. No se

admiten simbolos de funcién en t;, a diferencia de Prolog.

2.4 Reglas logicas

Una regla se escribe:

P < Qq,..,0,

Doénde: “Si Q4,Q,, ...y Q,, son ciertos, entonces P es cierto”. Sin = 0 “P es

cierto”, y se escribe: P.

Para definir el significado de las reglas, existen diferentes alternativas que se

mencionan a continuacion.

Interpretacidon de la teoria de pruebas. Es el conjunto de todos los hechos
gue se pueden probar a partir de las reglas del programa usandolas de todas
las formas posibles.

Interpretacién de la teoria de modelos. La interpretacién de una coleccion
de predicados asigna cierto o falso a cada posible instancia de los predicados,
donde los argumentos se escogen de un conjunto infinito de constantes. La
interpretacion se representa habitualmente por el conjunto de instancias
verdaderas.

Definicion computacional. La ultima forma de definir el significado de las

reglas logicas es proporcionar un algoritmo para ejecutarlas para determinar
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si un hecho es cierto o falso. Prolog define su semantica de esta forma, solo
gue tiene un inconveniente, hay hechos que no se pueden probar de esta

forma (ramas infinitas).

Datalog es una version de Prolog, que fue adecuada para dar respuesta a las
bases de datos, pero se diferencia en:

1. Datalog no admite simbolos de funcion en los argumentos.
2. El significado de los programas Datalog sigue el punto de vista de la teoria
de modelos, en cambio, Prolog se basa en un significado computacional que

se desvia de los significados de la teoria de modelos y la teoria de pruebas.

2.5 El modelo de datos de Datalog es similar al relacional

Una relacion se representa por un predicado. Sin embargo, sus argumentos

siguen una notacion posicional no explicita como el modelo relacional.

Ejemplo 1: Unainstanciar de larelacion r(A,B) en el modelo relacional definida

por r, seria de la siguiente manera:

H
ININYLGe)

Sin embargo, representada en Datalog por los hechos: r(1,2) y r(3,4).

En Datalog, el primer argumento de R corresponde con el atributo A y el
segundo a B.
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El significado de la relacion en ambos modelos de datos es el mismo, el
conjunto de tuplas {(1,2), (3,4)}. Es decir, hay una relacion de tipo R entre 1y
2yentre3y4.

3. Metodologia

Para empezar a construir la interfaz grafica de base datos deductivas difusas,
se hizo uso de los lenguajes de programacion de Swi-prolog [9], MYSQL[6] y
Netbeans[5] software de GNU licencia libre, para utilizar el motor de
inferencias y Netbeans para la interfaz de usuario, se realiz6 primero la
conexion de Swi-Prolog, como lo podemos observar en la siguiente Figura No.
3.

Fater de urs
Carfigueacsén ds esctond comespsndente alnicso de sesén

Candiguracin

ica y recupersdn

v el matorn, oriees dei kerma # ot do degeracin

Fig. 3.Conexiones de software.

En la conexién se deben de considerar algunos requisitos, antes de comenzar,
como tener instalado Swi-prolog y Netbeans, revisando el path de sistema, se
realizé la configuracion necesaria para su uso correcto, se hizo necesario
realizar estas configuraciones ya que son la que nos permitiran interactuar con

ambos lenguajes.
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3.1 Conexion MYSQL con SWI-PROLOG

El primer paso es crear una base de datos para realizar la conexion entre
MySQL y Swi-Prolog, en este caso se realizo una base de datos llamada
Escuela, y el objetivo principal proporcionara el promedio de cada alumno.
Para probar las conexiones se creo un demo con varias tablas, se pudo haber
creado una base de datos con una sola tabla para mayor simplicidad, ya que
lo importante es ver como se realiza la conexion. Una vez que se tiene creada
la tabla, el siguiente paso que fue conseguir el origen de datos a través de
ODBC para MySQL. Como lo podemos observar en la Figura No. 4.

127.0.0.1 » @ escuelat

i 9 Estructura [} SQL | 4 Buscar | (J Generarunaconsulta [ Exportar [5} Importar 4 Operaciones 57 Privilegios ¢ Rutinas
& Tabla « Accion Filas @ Tipo Cotejamiento Tamaiio Residuo a depurai
. alumno [ Examinar 34 Estructura % Buscar 3: Insertar §} Vaciar @ Eliminar 4 InnoDB  utf8_spanish_ci 2K
: becas | Examinar % Estructura 4 Buscar 3t Insertar I Vaciar ) Eliminar 2 InnoDB  atin1_swedish_ci ke
i kardex ] Examinar 3 Estructura &% Buscar 3¢ Insertar 5 Vaciar @ Eliminar 7 InnoDB  utf8_spanish_ci e
materia =] Examinar Js Estructura % Buscar 3: Insertar i} Vaciar @ Eliminar 11 |nnoDB  utf@_spanish _ci 16 kB
4 tablas  Numero de filas 22 |nnoDB latin1_swedish_ci % k8 et
+_ Marcar todos / Desmarcar todos Para los elementos que estan marcados: ¥

Fig. 4. Creacion de la Base de Datos.

Una vez llenado este formulario, iremos a prolog, donde teclearemos el codigo
para abrir, y cerrar la conexiéon con MySQL. Se tuvieron que realizar los
predicados correspondientes para la conexion que se muestra en la Figura No.
5.
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conexion_pl

LHKKH KKK AN KN HCONEXION DE PROLOG A MYSQL* %% %% #kwkawn

abrir conexion:-

odbec_connect ('escuela promedio', ,

[user (root),
password(''),
alias(escuelapromedio),
open (once)

1).

cerrar_ conexion:-
odbc_disconnect ('escuelapromedio').

Fig. 5 clausulas de prolog, para la conexion.

En la primer linea va el nombre de la fuente de datos, y en alias puede ir el
nombre que se desee, siempre y cuando no tenga caracteres especiales ni
espacios. Una vez estableciendo esto, se compilo y se ejecuto el cédigo para
corroborar que la conexién haya resultado un éxito como se ve en la Figura
No. 6.

o] SWI-Prolog (AMD64, Multi-threaded, version 6.6.6) = =

File Edit Settings Run Debug Help

% c.~users/isnaclis appdata roaningsswi-prolog pl.ini compiled 0.02 sec. 1 ele
=

Welcome to SWI-Prolog (Multi-threaded, 64 bits, Version 6.6.6)

Copyright (o) 1990-2013 University of Emsterdan, VD Austerdam

SWI-Prolog comes with ABSOLUTELY NO VARRENTY. This is fzes software,

and you are welcome to redistribute it under certain conditioms

Flease wisit http: /wyw.swi-prolog org for details

For help. use ?- help(Topic). or ?- apropos{Word)

1 7=

¥% o suserssismaslfs/desktop/conesion compiled 0.00 sec, 11 clauses
1 7— abrir conezion

trus.

2 7— cerrar_conewion
true.

3 7— abrir_conezion
true.

Fig. 6 Conexion desde Prolog a la Base de datos.

Para trabajar las bases de datos deductivas difusas, se realizaron una serie
de predicados dindmicos, con la finalidad de que se pudieran leer y lanzar el
grado de pertenencia de las consultas en la base de datos.
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- 0p(1115, fx, if),

- op( 1150, xfx, (else) ),
- 0p(1110, xfy, then),

- 0p(1100, xfy, or),

- 0p(1000, xfy, and),

- 0p(900, fx, not),
--0p(95,xfX, :&),
-0p(700, xfx, (is) )

Para la construcciéon de los conjuntos difusos, se realizaron predicados
dinamicos, que nos ayuden a modelizar la base de datos.

Para el dominio del discurso, se implement6 un predicado set_universe/4, el

cual actia de manera dinamica.

set_universe(Domain, [ Rangel, Range2], Measure)

Donde Domain es el dominio del discurso, Rangel el limite inferior y Range2
el limite superior, donde Rangel < Range2, la Measure es el parametro de

medicion.

Para la implementacién de los subconjuntos difusos, se utiliza el predicado

subset_fuzzy, el cual esté definido de forma dinamica:

subsets_fuzzy(VL,[R1,R1,R3])
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Donde VL es el nombre de la variable del conjunto difuso, y R1,R2 y R3, son
los valores que se utilizan en los subconjuntos difusos, cumpliendo los valores
con la siguiente restriccion: R1 < R2 < R4, de acuerdo a la funcion de
pertenencia que se puede definir: trapezoidal o triangular. La funcién de
pertenencia de forma triangular la da por default y en el caso de la funcién

trapezoidal la restriccion a cumplires R1 < R2 <= R3 < R4.

Una vez realizada la introduccién de las variables del discurso de universo p,
los subconjuntos difusos son definidos internamente como una funcién de
pertenencia que enlaza o empareja los elementos de un dominio 0 universo
del discurso X con valores de verdad en el intervalo [0,1], con el predicado

leeValue/1 y con el predicado cons_sets_fuzzy/6.

cons_sets_fuzzy(domain, VL([(R1,V), (R2,V), (R3,V)])

Donde domain, es el universo de discurso, VL nombre del conjunto difuso y
las variables R1,R2,R3 son los elementos del conjunto difuso y V el valor de
verdad.

4. Resultados

Para el proyecto se realiz6 una interfaz en Java, la cual fue probada con una
base de datos denominada Escuela, donde se trabaj6 en los promedios de los
alumnos, en la Figura No.7, se muestra una ventana donde podemos realizar
una conexion a la base de datos, registrar al alumno, ver su promedio y

registrar la materia.
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x
Sistema Integral

[ Ver promedio por alumno J [ Registrar Materia J

Salir

Fig. 7 Acceso principal a la interfaz.

Una vez realizada la conexion podemos acceder en agregar materia y nos
muestra la ventana de la Figura No. 8, registro de materias, con la opcion de

consulta.

Ay Halers

w8 S

s m .

b EapE

Fig. 8. Agregacion de datos ala B.D.

La Figura No. 9, permite ver el promedio, por lo que cuenta con una caja de
texto para introducir cualquier nimero de control de alumnos, y nos arrojara

su promedio, si y sélo si el alumno esta dentro de la base de datos.
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= x e

Ver Promedio

Numero de Con |

Regresar

Fig. 9. Consulta de Promedio.

La Figura No. 10, nos muestra como podemos hacer el llamado de los
predicados para tratar la base datos deductiva difusa, a través de Prolog y
MySQL.

Lif Design Preview [panel] = .

etuets Tiangds ko (= e

Trapezoial n pe2 orider

Ebcuetas en Frokg Conmitar Prrtrnercia proiog

Fig. 10. Interfaz para el control de conjuntos difusos de la B.D.

5. Conclusion y trabajo futuro

La enorme cantidad de informacion que se maneja hoy en dia nos lleva a
buscar nuevas opciones para su manejo, pero sobre todo cuando ademas de

ser grandes bases de datos vienen con incertidumbre, provoca a los
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investigadores de esta materia seguir realizando nuevo software que ayude a
modelizar, optimizar esas bases de datos que nos arrojen informacion con una
precisidon mas exacta. Al realizar esta interfaz se cumplen las expectativas de
darle al lector herramientas que pueden ayudar a manejar base de datos
deductivas difusas y puedan trabajar con ellas de una manera confiable y
amigable, pues muchas veces el no contar con una implementacion de alto
nivel, desalientan a los usuarios a la explotacion real de las bases de datos
por no contar con una interfaz que sea de facil manejo. Esta es una primera
parte de la propuesta, considerando que es un primer acercamiento para
trabajar con bases de datos que ademas de ser deductivas sean difusas, con

la finalidad de tener un mejor manejo de la informacion de cualquier indole.
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