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Resumen 

En este artículo se establecen las bases para la 
determinación de la necesidad de uso de consultas 
difusas en aplicaciones informáticas. Se estudian as
pectos teóricos, lingüísticos y experiencias prácticas. 
Se definen siete características fundamentales que 
deben presentar tales aplicaciones. Se evidencian siete 
clases de elementos gramaticales del lenguaje natural 
que distinguen los requerimientos de información que 
se deben implementar mediante consultas difusas. 

Palabras claves: SQLf, Consultas Difusas, Requeri
mientos Vagos, Gramática del Lenguaje Natural 

Abstract 

In this work we establish the basis for determining 
the need of fuzzy queries in information systems. We 
have studied uzzy logic theoretical aspects and na
tural language linguistic concepts as well as practica! 
experiences. We have defined seven fundamental cha
racteristics that such applications must have. Also we 
put in evidence seven grammatical elements that would 
identify information requirements to be implemented by 
means of fuzzy queries use. 

Keywords: SQLf, Fuzzy Queryíng, Vague Require
ment, Natural Language Grammar 
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Introd ucción 

Las bases de datos tradicionales sufren del proble
ma de rigidez [7] [25] [12], en el sentido de no poder 
representar información imperfecta y requerimientos 
vagos que retornen respuestas discriminadas basados 
en preferencias de usuarios. En el pasado se ha de
mostrado que la aplicación de la teoría de conjuntos 
difusos [29] para la representación de términos del 
lenguaje natu ral [30] es el enfoque más adecuado 
para resolver el problema de rig idez [2] [7] [26]. Se han 
rea lizados diversos esfuerzos [2] [9] [11 ] [20] [21] [22] 
[23] [28] para extender los sistemas de bases de datos 
relacionales con el uso de los conjuntos difusos. Entre 
ellas, SOLf [2] [15] [16] [19] tiene la virtud de proveer 
la más amplia gama de estructuras de consulta que 
permiten el uso de cond iciones difusas y de ceñirse 
a los estándares de SOL. Recientemente se ha pu
bli cado un libro que provee una cobertura amplia de 
los tópicos más importantes, conceptos, tendencias 
y tecno logías de bases de datos difusas [13], en éste 
se incluyen aportes recientes de investigación de los 
más importantes expertos en el área. 

Desde 1998, en la Universidad Simón Bolívar [26] , 
se ha venido trabajando para construir un manejador 
de base de datos que uti lice la lógica difusa como 
herramienta para flexibilizar las consultas a bases de 
datos existentes. Estos esfuerzos abarcan desde la 
actualización de SOLf según los estándares de SOL 
[15] [16] [19]. así como tam bién, la implementación de 
un servidor para el manejo de bases de datos difusas 
[18] y diversas apl icaciones realizadas usando este 
sistema [1] [4] [5] [6] [8] [17]. 

La creación de Sistemas de Consultas Difusas a 
Bases de Datos es un área abierta de investigación [13]. 
Sin embargo, al igual que otros tópicos en el pasado, 
hay cierta resistencia hacia este tema. Una de las ra
zones de ello es que se presupone que es muy alto el 
volumen de cómputo asociado al cálculo de grado de 
satisfacción de condiciones en Lógica Difusa [3] [22] 
[19]. Por otro lado, como las aplicaciones clásicas que 
usan bases de datos son resueltas con los sistemas 
de consulta basados en la Lóg ica Booleana (7] [25], se 
piensa que un Sistema de Consultas Difusas tendría el 
riesgo de quedarse simplemente como un instrumento 
nteresante de laboratorio pero sin utilidad práctica. 

El problema de la sobrecarga computacional del 
procesamiento de consultas difusas está siendo aún 
estudiado. Sin embargo, se tienen resultados teóricos 
prometedores, como lo es el Principio de Derivación 

propuesto inicialmente en [3], para consultas relacio
nales difusas de bloque simple. Este principio ha sido 
posteriormente estudiado y extendido para cualquier 
t ipo de consulta en SOLf [15] [16] [27] . Aplicando este 
principio, se ha desarrollado un Sistema de Consultas 
Difusas denominado SOLfi, (SOL flexible en internet) 
[18], el cual está en Oracle 9i y actualmente se está ex
tendiendo para dar soporte a otros manejadores [1 0] . 

Por otro lado, en cuanto a las aplicaciones, la rea
lidad actual es otra: con la expansión de los grandes 
sistemas masivos de información y comercio electró
nico a través de la red global de informática a lo ancho 
del mundo 0fVWW), se hace de gran utilidad la disponi
bilidad de Sistemas de Consultas Difusas a Bases de 
Datos[?] [18] . A manera de ejemplo de la utilidad de 
estos sistemas, como caso práctico del uso de SOLfi, 
se han desarro llado tres aplicaciones concebidas 
para ser usadas vía WWW. Estas aplicaciones son las 
siguientes: sistema para la evaluación del desempeño 
de docentes y estudiantes [17], un sistema para la 
evaluación y promoción de empleados basado en 
méritos y t rayectoria [1], concesionario virtual de au
tos que permi te compras ajustadas a preferencias del 
usuario [6], sistema de apoyo al control de proyectos 
que aprovecha las experiencias previas [5], herramienta 
para ayuda en la elaboración de evaluaciones de cur
sos académicos [1 4], sistema de apoyo al diagnóstico 
y tratamiento médico en enfermedades respiratorias 
comunes [4] y sistema de apoyo a la toma de decisión 
sobre personal académico basado en la encuesta de 
opinión estudiantil [8]. 

Au nque la mayoría de estos problemas o universos 
de discurso que hemos tratado han sido ampliamente 
estudiados y analizados en diversos contextos, la in
corporación de la lógica difusa para la modelación de 
los datos no fue tarea sencilla. En primer lugar, nuestros 
programadores (estudiantes de licenciatura, ingenie
ría o tecno logía a nivel universitario) desconocían los 
conceptos de esta teoría. Sin embargo, el tiempo de 
aprendizaje fue relativamente corto. 

Las metodologías existentes para análisis y diseño 
de sistemas de información no fueron concebidas para 
sistemas de aplicaciones con requerimientos difusos, 
por lo cual, su uso constituyó la mayor dificu ltad en 
estas experiencias y evidenció la necesidad de crear 
herramientas metodológicas para atacar este proble
ma. A pesar de los distintos esfuerzos que se han hecho 
para la incorporación de la lógica difusa en las bases de 
datos, no se han provisto de herramientas metodológi
cas para determinar cuándo una aplicación informática 
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requiere del uso de esta lógica. De allí la motivación del 
presente trabajo cuyo aporte novedoso va justamente 
en el sentido de proveer de estas erramientas. 

De acuerdo con las investigaciones realizadas por 
los autores, el presente trabajo es el primero en estable
cer las bases para la determinación de la necesidad de 
uso de co su Itas difusas para el desarrollo de sistemas 
de aplicac ión reales. Para realizar este aporte, se es
tudiaron aspectos teóricos de lóg ica difusa, lingüística 
formal del lenguaje español y experiencias prácticas en 
el desarrollo de aplicaciones que usan un sistema de 
consultas difusas a bases de datos real iconales. 

El resto de este artículo se ha estructurado como 
sigue: - La sección 11 trata sobre los Conceptos de 
Lógica Difusa en SOLf;- La sección 111 se concentra 
en determinar los Elementos Gramaticales en Reque
rimientos Difusos; - La sección IV presenta Aplica
ciones de SOU Estudiadas para la realización de esta 
investigación; - La sección V presenta la Definición de 
Características que identifican a las aplicaciones que 
requieren el uso de un sistema de consultas difusas 
para su implementación y evidencia la presencia de 
tales caracterís icas en las aplicaciones estudiadas; 
- La sección VI pone en relieve las Conclusiones a 
que se ha llegado con este trabajo; y, finalmente, -
La sección Vil apunta hacia los Trabajos Futuros que 
esperamos realizar dando continuidad a la investiga
ción aquí reportada. 

11. Conceptos de Lógica Difusa en SQLf 

Los conj untos difusos fueron introducidos en 
1965 por Zadeh[29], su intención era modelar clases 
imprecisas en Sistemas de Control. Con el tiempo, 
los conjuntos difusos han sido usado en una gran va
riedad de apl icaciones, fundamentalmente en el Área 
de Inteligencia Artificial , sin embargo su aplicabilidad 
en Bases de Datos y Sistemas de 1 nformación no ha 
sido aún completamente explotada en la práctica, a 
pesar de los diversos esfuerzos teóricos que se han 
realizado en este sentido en las últimas dos décadas 
[13] [25] [27] . En un conjunto difuso, cada elemento está 
provisto de un grado que representa su membresía al 
conjunto difuso. Estos grados inducen un orden que 
define preferencias. La membresía es entonces definida 
como una función cuyo rango es el intervalo real [0,1]. 
La función de membresía de un conjunto difuso F es 
denotada con el símbolo !AF· 
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Algunos operadores especiales permiten estable
cer conexiones entre conjuntos difusos y conjuntos 
clás icos. El operador llamado support, define el con
junto que contiene todos los elementos que no están 
completamente excluidos del conjunto difuso, es decir, 
aquellos cuyo grado de membresía es distinto de cero. 
El operador llamado core , define el conjunto que con
tiene todos los elementos que completamente incluidos 
en el conjunto difuso, es decir, aquellos cuyo grado 
de membresía es uno. El operador llamado a.-cut , 
define el conjunto que contiene todos los elementos 
cuya membresía en el conjunto difuso es mayor o igual 
que el nivel a. E [O, 1]. El operador llamado strict-a.-cut, 
define el conjunto que contiene todos los elementos 
cuya membresía en el conjunto difuso es mayor estricto 
que el nivel a. E O, 1]. 

La teoría de Conjuntos Difusos es la base de la Ló
gica Difusa. En esta lóg ica, el valor de verdad de una 
condición (o grado de satisfacción) está en el intervalo 
real [0, 1]. El valor O se entiende como "completamente 
falso" , y el valor 1 es "completamen e cierto". El valor 
de verdad de una proposición "s" se denota como 
f-(.(S). 

La Lógica Difusa puede ser usada para especifi car 
condiciones de búsq eda en SQU. Éste es un lenguaje 
resultante de extender SOL con la capacidad de usar 
una condición en lógica difusa en cualquier lugar donde 
SOL clásico permite el uso de una condición Booleana. 
SOLf provee todas las estructuras de consulta de SOL 
según las normas estándares de 1986, 1992 y 1999. 
Los diversos t ipos de consultas son naturalmente ex
tendidos al permiti r condiciones difusas. La estructura 
más básica de consulta en SOU es el bloque multirela
cíonal , cuya si ntaxis y semántica es la siguiente:: 

SELECT <attributes> FROM <relations> WH ERE 
<Fuzzy Conditions> WITH CALIBRATIOf'.J [kjn jk,a.] 

El resultado de esta consulta es el conjunto difuso 
de f ilas con los atributos proyectados de la cláusula 
SELECT en el producto cartesiano de las relaciones en 
la cláusula FROM que satisfacen la condición difusa de 
la cláusula WHERE. Como es un conjunto difuso, cada 
elemento está dotado de un grado de satisfacción y 
los elementos cuyo grado es cero no forman parte de 
la respuesta. Las condiciones difusas pueden involu
crar términos definidos por el usuario, operadores y/o 
subconsultas difusas. La cláusula WITH CALI BRA
TION es opcional, ésta indica la escogencia de las 
mejores respuestas. Se han propuesto dos tipos de 
calibraciones: - Calibración Cuantitativa, que indica 
la escogencia de las mejores k respuesta, de acuerdo 
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a su grado de satisfacción. - Cal ibración Cualitativa 
que indica la escogencia de la respuestas cuyo grado 
de pertenencia es mayor o igual a un nivel mínimo de 
satisfacción especificado a. 

Las condiciones difusas involucran términos lin
güísticos que expresan preferencias de usuario. Por 
ello se hace necesario proveer de un lenguaje para la 
definición de estos elementos del lenguaje de la Ló
gica Difusa. Con tal f in fue concebido el sublenguaje 
de definición de datos SQLf-DDL [26) . Éste presenta 
construcciones adecuadas para la especificación de 
las distintas clases de términos lingüísticos [30) [2]. 

A. Predicados Difusos 

Predicados, q e son los componentes atómicos de 
la lógica difusa, definidos por una función de membre
sía (o conjunto difuso). Éstos corresponden a la clase 
de términos que se conocen en la literatura como 
"etiquetas lingüísticas", sin embargo en este trabajo, 
como en todos los trabajos previos sobre SQLf, aquí 
se denominarán "predicados difusos". La forma más 
obvia de definir estos predicados es por extensión, 
listando cada uno de los elementos cuyos grados son 
diferentes de cero, indicando el grado respectivo. Una 
forma que pod ría usarse en dominios numéricos es el 
dar una expresión ari tmética para el cálculo del grado. 
Finalmente, la más común es definirlo mediante una 
función de membresía de forma trapezoidal para lo cual 
sólo se requiere especificar los cuatro valores en un 
dominio continuo que determinan el support y el core 
del conjunto difuso. 

Los predicados difusos se definen en SQLf median
te la sentencia: 

CREA TE FUZZY PREDICA TE <nombre> ON <do
minio> AS <cjto difuso> 

Donde:-<dominio> es o bien un rango de carac
teres, o un rango de enteros, o un rango de números 
reales, o bien o un tipo escalar definido por el usuario; 
- <Cjto difuso> es una especificación de conjunto difu
so, que puede ser de una de las siguientes tres formas: 
-una distribución de posibilidades representada por 
un trapezoide con la sintaxis (<valor1>,<valor2>,<Valo 
r3>, <Valor4>) pudiendo usarse el la palabra clave IN
FIN/TE en lugar de un valor cuya semántica es infinito; 
-una distribución de posibil idades representada por 
extensión, con la sintaxis: {<grado,>l<valor

1
>, ... ,<gra 

don>l<valorn>}; -una expresión aritmética que usa 
la variable predefinida x que denota el argumento del 
predicado. 

Por ejemplo, la siguiente sentencia en SQLf podría 
usarse para especificar el pred icado difuso joven según 
la interpretación dada por algún usuario. Los grados de 
satisfacción de este predicado serían los que arroja la 
función de membresía graficada en Fig. 1. 

CREATE FUZZY PREDICA TE joven ON 0 .. 120 AS 
(INFINITE,INFINITE,25,50) 

Veamos otro sencillo ejemplo: la siguiente sentencia 
en SQLf especifica el predicado difuso de los colores 
favoritos según la interpretación dada por algún usua
rio. En este caso, los grados de satisfacción de este 
predicado son dados explícitamente. Los elementos 
del conjunto de colores que no se encuentran en la 
lista, tendrían grado de satisfacción O para este pre
dicado. 

CREA TE FUZZY PREDICA TE favorito ON colores 
AS {1 /verde, 0.7/azu/, 0.7/rojo, O. 51 blanco} 

1

¡ ~ 0,8 i 
o,6 r 
0,4 
0,2 .. 

o f--1 -1------i-1 -1---+---+----+--~ ..... 1 -+----+---+------4 
o 25 30 35 40 45 50 55 60 120 

Fig. l Función de Membresía de una posible interpretac ión del predicado difuso joven 
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B. Modific«1dores Difusos 

Modificadores ~;cm términos qur permiten definir 
pred1c8dos modificados por med1o de transiorm<'lCio
nec snhr funciones de rnernbres1a. Típicc.tmente esta 
tranc form8cioncs pueden intensl11car, rel8jar, de [118-

zar o invert ir el concepto asociado. Un modificador 
intnnsifiC8 uando su efecto es disminuir el grado de 
sa ti sfa<:.:c1on dciCl propos1ción. e- un rei::J.j 8dor cua ndo 
al Rplicarl o el gmdo de satisf;::¡cci ón de l<1 propos1C1ón 
lóg ic8 au1nent ~-1. Un desplaz;.,HTJicnto consiste 811 que 
el grado es el que originalmente tendría SI el datos ce-
tuviera dcspl878do en su d 11T1ensió11 . Un modificador 
pued . invert ir un pred icado al hacer un8 im;:¡yen es
pecular de la func1ón de rncmbresi<:~ por un eje central 
vertica l u h ori zont ~1 l. 

Los rnodific<Jdores difusos se definen en vOL f me 
diante 18 · 'n l~nC I 8: 

CREATE f-LjZZY MülJII- ItR <'nombre> AS <trans 

form8ci ón> 

Donde <transformación> e una especif icación de 
uno de estos tr('S t1po s: - 7 F?ANSLA T/ON <d >, con 
<d > es un <.Jcsplaz::Imiento, es dec1 r, un valor que SE) 

suma al argumento del predicJdo ong1nal pma hacer la 
traslaCIÓn: Jlm.,,~,.(Y:) - JI ,. (x · el); - POWER <' rJ > , en este 
caso el predicado modificado modJ> es definido como: 
,u

111
,.11 .(Y:) - (.u ,. (Y:)}"; - <8> POWER <n>, siendo <fl> 

una t -norma1 o s-norma2 que se especifica mediante 
una expresión con las variables predefinidas para el 
argumento derecho x, y para el argumento izquierdo 
y , en este caso el pred icado moJJ> es definido como: 

U (r) ( PO ... 8 P )r:,J. 
l mnd/} ~ 

111CC~'.\ /' 

Por ejemplo, el modificador extremadamente podría 
ser definido en SQU, de la siguiente manera: 

CREATE FUZZY MOD/FIER extremadamente AS 
max(X+y- 1,0) POWER 4 

Nótese q ue el O en la expresión max(x+y- 1,0} actúa 
como una cota para el caso en q ue la suma x+y sea 
menor que 7el resultado final no se salga del intervalo 
real [O, 1] en el cual se d efine las no rmas triangulares. 

1 operador bin<Jrio cerrado en [0,1), conmutativo, asociativo, con 
elemento neutro 1 

2 operador binario cerrado en [0,1). conmutativo, asociativo. con 
elemento neutro O 

'-------·~· te kh n e 12 

C. Comparadores Difusos 

Comparador8S, una ciJse de predicadns di fusos 
definido sobre p::Jres de dAmt=mtos, ellos establecen 
un8 comparación difusa. Estas rei::Jcioncs d1fu sas se 
pueden dcfirur por extAnsióll o med1 ::1nte d grado de 
_,at1Sf8cción en un conjunto d ifuso p8ra una dist8ncir.~ 
Antre lo:, elementos compara Jos, la cual puede ser la 
d ilr~renci~1 o el coc1 ent~. 

Estos com paradorec; se crean rnf'dl8nte la sentr~n-

c ia 

CREA IF COMP/\RA f OR .--simbo/o · ON .--dominio> 
AS <"par,. IN <cjto difuso _,. 

Dundo <Simbo/o> e el Identificador del compara
dor, el cual puede ser n alfa numérico o símbósico, 
<dominio> es o h1en un rrillrJO o ti po de car8cteres o 
números, o b1en un t ipo ce-calar definid o por~l u~uari o, 

.--rar_,. es la expresión que perm1te caiCIJ iar el valor de 
la comparCl.CJÓn , puede ser (x,v) para un par ordenado, 
(x-y) para una diferencia o (x/y) pam, la variable x denota 
el término iZlJUif'~rdo; y la y el dcrAcho; .--cjto difuso>. 
es la e<;pecificación de una función ele membresía así 
como las de lo~ prP.dicados difusos. 

Por eJ mplo, en SQLf se podría defmir el com para
dor >- · (mucho m<wnr qt1e) él í: 

CREA TE COMPARA TOR >> ON NUMBER AS (x/y) 
IN (1, 1 0,/NF/N/TE,INFINITE) 

D. Conectores Difusos 

Conectores, operadores definidos para la combina
c ión de co diciones difusas. La negación, conjunción y 
disyunción difusas son extensiones de sus equivalentes 
c lásicas. Preservan la correspo dencia existente con 
los operadores de conjun to: complemento , intersec
ción y unión. El lenguaje SQLf permite crear co1 ectores 
mediante la sentencia: 

CREA TE FUZZY CO NNECTOR <nombre> AS <ex
presión> 

Donde <expresión> es la expres ión que permite 
calcular el valor del predicado compuesto a partir de 
los valores de sus miembros. En esta expresión el 
grado de satisfacció de la condic ión a la izquierda se 
denota con el símbo lo x mientras que el del miembro 
derech o lo representa el símbolo y. 

Por ejemplo, un usuario podría querer usar un co
nector para la impli cación 

CREA TE FUZZ Y CON ECTOR imp AS max(1-x,y). 
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E. Cuantificadores Difusos 

Cuantifi cadores, términos que describen cantidades 
imprecisas. Éstos son una extensión de los cuantifi
cadores usuales universal y existencial. Se clasifican 
según su naturaleza en "absolu tos" y "proporcionales". 
Los absolutos se definen sobre los números reales, 
pues describen cant idades difusas, mientras que 
los proporcionales se definen sobre el intervalo [0, 1], 
pues éstos tienen la intención de describir cantidades 
relativas a un todo, por lo que son fraccionarias. Los 
cuantificadores difusos son interpretados mediante 
conjuntos difusos definidos con funciones de membre
sía trapezoidal. Según su comportamiento se clasifi can 
en "crecientes", "decrecientes" y "unimodales". 

Para ello se provee de la construcción sintáctica 

CREA TE <naturaleza> FUZZY QUANTIFIER <nom
bre> AS <va/or 1, va/or2, valor2, valor4> 

Donde <naturaleza> puede ser ABSOLUTE o PRO
PORTIONAL 

Por ejemplo, de acuerdo con las preferencias de un 
usuario, se podría definir un cuantificador difuso expre
sando una cantidad "entre 20 y 30" y otro expresando 
la idea de "/a mayorfa", como sigue: 

CREATE ABSOLUTE FUZZY QUANTIF/ER En
tre20y30 AS (15,20,30,35) 

CREATE PROPORTIONAL FUZZY QUANT/FIER 
LaMayorfa AS (0.5,0. 7,1NFINITE,INFINITE) 

111. Elementos Gramaticales en 
Requerimientos Difusos 

Las consultas difusas ti enen como propósito el 
dar respuesta a requerimientos de usuarios que no 
son fácil mente expresables con condiciones lógicas 
clásicas debido a su natu raleza vaga, frecuentemente 
dependiente del contexto y de la percepción o prefe
rencias de los usuarios. 

Nuestro aporte en el estudio de los elementos gra
maticales del lenguaje es que el analista de sistema al 
determinar los requeri mientos de información de una 
aplicación podrá detectar algunos elementos gramati 
cales que son indicadores de su naturaleza vaga. Este 
análisis se haría en base a la expresión de los requeri
mientos del sistema en el lenguaje natural. Cada uno 
de estos elementos gramaticales de naturaleza vaga 
tienen su rep resentación en lóg ica difusa de manera 
que los requerimientos podrían ser implementados 
mediante consultas difusas en SQLf. En este trabajo 

nosotros ponemos en manifiesto cuál o cuáles serían 
los tipos de términos difusos correspondientes a los 
elementos gramaticales, de manera que proveemos 
una herramienta al desarrollador del sistema que la 
ayudará en el diseño de las consu ltas difusas a la base 
de datos . 

Hicimos un estud io de los diferentes elementos gra
maticales del idioma Español [24], como resultado de 
este estudio, hemos determinando cuáles de ellos son 
indicadores de vaguedad. Para cada tipo de elemen
to gramatical determinamos de qué manera pueden 
estos ser representados en lógica difusa. Concluimos 
que diversas formas de adjetivos y adverbios son los 
elementos gramaticales de la vag uedad en la expre
sión del lenguaje natural que nos ayudan a determinar 
requerim ientos difusos. La función gramatical de los 
adjetivos es acompañar y modifican al sustantivo. Los 
adverbios son palabras que básicamente modifican al 
verbo, pero también pueden aparecer acompañando 
un adjetivo u otro adverbio. 

A. Adjetivos Calificativos de Grado Positivo 

Los adjetivos calificativos son llamados así porque 
añaden una nota de cualidad. Estos adjetivos pueden 
tener un grado de intensidad asociado: positivo, com
parativo, superlativo relativo o superlativo absoluto. El 
grado positivo corresponde al adjetivo en su forma 
original. Ejemplos de esta clase de adjetivos son las 
palabras: bueno, malo, grande, pequeño, alto, bajo, 
externo, interno, joven, viejo, largo, corto, barato, caro, 
eficaz, productivo, nuevo, antiguo, pobre, rico, simple, 
complejo, pesado y liviano. Los adjetivos cal ificativos 
de grado positivo pueden indicar términos lingüísticos 
usados como predicados difusos en el contexto de un 
requerimiento vago de un sistema de información. 

B. Adjetivos Calificativos de Grado Compara
tivo 

El grado comparati vo se expresa normalmente con 
los adverbios más y menos acompañando a un adjetivo 
califi cativo de grado positivo, indicando superioridad o 
inferioridad. Por ejemplo más joven, menos producti
vo, más eficaz. También hay adjetivos calificativos de 
grado comparativos puro, como lo son las palabras: 
mejor, peor, mayor, menor, superior, inferior, exterior 
e interior. En caso de observar que en la formulación 
en lenguaje natural de un requerimiento aparezca un 
adjetivo de este tipo, esto pod ría estarnos indicando 

--------------------------------------------------~----~rev~ta~eiogeruer~~~----~ 
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1 
que el requerimiento es vago y que se necesita de un 
comparador difuso para expresarlo. 

C. Adjetivos Calificativos de Gmdo Superlativo 
Rel ativo 

El grado superlat ivo relat rvo para un adjetivo se 
marcaañadier do simplemente un artículo deten inado 
al adjet ivo en su grado comparat ivo. Este modo tiene 
dos versio nes, una de superioridad y otra de in eriori
dad. Por ejemplo, la oración siguiente prese talos dos 
modos: "El más productivo empleado de la empresa 
es el menos antiguo de sud parlamento". Otros adje
tivos cal ificativos de grado superlativo re lativo son las 
palabras: óptimo, pésimo, máximo, m/nimo, supremo, 
sumo, ínfimo, extremo e ín timo . El grado superlativo 
relativo implica una cornparacrón con otros mrembros 
del mismo conjunto (dominio o universo) . 1 uso de 
este tipo de adjetivos tam bién podría ser indic io de 
estar ante un equerimiento vago el cual debe usar una 
combinac ión de cuant i icado · y comparador difuso 
para su expresión como una consulta. 

D. Adjetivos Calificativos de Grado Superlativo 
Absoluto 

Las terminaciones ísimo y érrimo caracterizan a los 
adjetivos cal ificativos de grado superlat ivo absol uto, 
los cuales implican una comparación con un modelo 
universal (ideal). Ejemplos de este t ipo de adjetivo son: 
buenisimo, malísimo, novísimo, viejísimo, antiqwsimo, 
grandisimo, pequeñísimo, altísimo, baj1simo, riqwsimo, 
y paupérrimo. Este tipo de elementos gramaticales 
tiene sus equivalente mediante el uso del adverbio muy 
seguido de un adjetivo cal ificativo de grado positivo. Si 
un adje ivo calificativo de grado superlativo absoluto 
aparece en la expresión de un requerimiento en len
guaje natural, este podría ser representado en lógica 
difu sa mediante o u predicado difuso o un pred icado 
con un modificador difuso. 

E. Adjetivos Determinativos indefinidos cuan
titativos 

Los adjetivos determinativos añaden al sustantivo 
una nota que lo determina en algún sentido. Entre 
ellos nos interesan los indefinidos que añaden una 
nota vaga. En particular, nos enfocamos en los cuan 
t itativos, tales como: algunos, bastantes, cuantiosos, 
demasiados, muchos, múltiples, ningunos, numerosos, 
pocos, tantos, todos, unos y varios. Obviamente estos 
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adjetivos son cuantificadores lingüísticos que podrían 
tener una interpretación difusa, de manera que su uso 
en la expresión de un req uerimiento lo caracteriza 
como vago. 

F. Adverbios Variables 

Los advcrtio" básicamente modifican al verbo, pero 
tambrén pueden aparee r acompañando un adjetivo u 
otro adve 'bio. r:ntrc los adv rb ios que nos interesan 
P.stán los variable·-, corno: b1en, mal, grandemente, 
pequeñam nte. altarnent >, b8j3mente, externamente 
internam nte, óptimamen te, p · stmam ntc, máxmla
mente, mínimamen te, supn:mamente, surnam nte, 
ínfimamentc y extremamente . sto adve bio"' pu -
den ~ er modelados con o modificador e~ difusos pma 
la expresión de consultas. Otros jcmplos son l a~ 

palabras e rca y le¡os. Fstas últimas son claramente 
representant 'S lo •~ comparadorc<· di usos. De mnn ra 
que el uso de adverbios variables es un llldicativo de 
In po rble vaguedad del requerir 1iento. 

G. Adverbios Invariables de cantidad 

Los adverbios invaria les son u os que no tienen 
grados. Hay una gran variedad de ellos, entre los cuales 

os interesan los adverbios invariables de cantidad. 
Ejemplos de este t ipo de adverbios lo son las palabras: 
bastante, harto, medio, muy, poco, mucho, tanto, tan, 
casi y algo. Estos adverbios pueden ser interpretados 
como modificadores difusos, de manera que su uso en 
cualquier requerimiento de un sistema de información, 
pondría en evidencia la necesidad del uso de consultas 
difusas para su implementación. 

IV. Apl icaciones de SQLf Estudiadas 

En la Universidad Simón Bolívar, con la co labora
ción de estud iantes de la Ingeniería en Computación, 
así como estudiantes de Licenciatura en Computación 
provenientes de la Universidad Central de Venezuela, 
y mayormente con estudiantes de Tecnología en In
formática del Instituto Universitario Tecnológico de la 
Región Capital Federico Rivero Palacios, se ha tenido la 
experiencia por más de cinco años en la construcción 
de aplicaciones que utilizan consultas difusas. 

Los estudiantes que desarrollaron esta aplicacio
nes no tenían conocimiento previo de Lóg ica Difusa 
y su experiencia con SOL era la mínima adquirida en 
un primer curso básico de Bases de Datos. Ellos no 
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recibieron formación específica sobre la determi a
ción de reque ri mientos d ifusos a través de elementos 
gramaticales, tal como se presenta en este artículo. 
Con este trasfondo, se desarrollaron aplicaciones que 
abarcan problemas de diferentes áreas de interés en 
que las consu ltas difusas podrían ser út iles. 

Con el fin de poner en evidencia los req erimientos 
vagos y determinar las características que definen el 
tipo de aplicaciones que requieren del uso de un len
guaje como SQU, para el presente estud io se tomaron 
siete de estas apl icaciones desarro lladas. En lo sucesi
vo se presenta na breve reseña de estas aplicaciones. 
Para la primera de ella se hace aquí un análisis de tres 
de los requerimientos de información que muestran 
el hecho de ser requerimientos vagos por el uso de 
algunos de los elementos gramaticales determi ados 
en la sección anterior de este artículo. 

A. Una Herramienta Web para la Evaluación de 
Desempeño Docente 

Realizada por estudiantes de Licenciatura en Com
putación de la Universidad Central de Venezuela [17], 
es una aplicación que permite realizar encuestas sobre 
cursos y docentes, la cual busca apoyar el análisis de 
los resultados de dichas encuestas por medio de la 
discriminación de las respuestas y de la flex ibilidad 
en el tipo de preguntas que se pueden efectuar en un 
sistemas de consultas a bases de datos. Se pueden 
hacer una gran variedad de consultas por parte del 
estudiante o del profesor. Este sistema da soporte a 
requerimientos de usuario como las siguientes, entre 
otros: 

• ¿Cuáles preparadores son deficientes?, en 
este requerim iento conseguimos el adjetivo 
calificativo de grado positivo deficiente . Éste 
c laramente connota una noción vaga en el 
contexto del desempeño de los preparadores. 
Su modelación se haría mediante un predicado 
difuso. 

• ¿Cuáles son /os profesores con muy buen 
desempeño?, se puede observar la frase com
puesta del adverbio invariable de cantidad muy 
y el adjetivo calificativo en grado positivo buen. 
El adverbio muy es obviamente representable 
como un modificador difuso. Resulta también 
obvio que el adjetivo buen sería modelado 
como un predicado difuso. 

• ¿Cuáles son /os cursos de la facultad que tie
nen las mayores debilidades?, aquí la frase las 
mayores es un adjetivo calificativo de grado 
superlativo relativo . Para su implementación 
es necesario que se defina un comparador 
difuso para el adjetivo mayor en el contexto 
de las debi lidades de los cursos. También es 
necesario un cuantificador para la noción del 
adjetivo determinativo indefinido cuantitativo 
todos que está implícita en el grado superlativo 
relativo del adjetivo /os mayores. Como en la 
lógica clásica existe el cuantificador universal 
que representa la noción de todos con una 
interpretación precisa, podría usarse este cuan
tificador o podría relajarse usando el adverbio 
invariable de cantidad casi, obteniendo en su 
lugar la forma adjetiva casi todos que sí sería 
evidentemente un cuantif icador difuso. 

B. Sistema de Promoción de Emple?dos 

Fue real izado por estudiantes de Técnico Superior 
Universitario en Informática del Instituto Universitario de 
Tecnología de la Región Capital (IUT) [1]. El actor princi
pal del sistema lo cumple el Supervisor, aunque posee 
también los actores de Profesional y Administrador. El 
Supervisor al ingresar al sistema puede colocar datos 
sobre evaluaciones de personal y llevar calificaciones 
referidas a los criterios de: Puntualidad, Responsabili
dad, Relaciones Laborales, Productividad, Motivación, 
Liderazgo y Expresión. El supervisor puede buscar 
empleados que cal ifiquen para ser promovidos en el 
cargo de su preferencia. Además el supervisor puede 
especificar su nivel mínimo de to lerancia (calibración 
cualitativa) y seleccionar un máximo de respuestas 
deseadas (calibración cuantitativa). Los criterios que 
involucra la selección de un candidato, corresponden 
a valores precisos o predicados difusos. 

C. Sistema Web para Compra-Venta de Vehí
culos 

Aplicación desarrollada por estudiantes de Informá
tica del IUT [6]. En este sistema, un Usuario registrado 
puede ingresar y colocar una nueva oferta de vehí
cu lo. Los datos de los vehículos son los usuales que 
podrían co seguirse en los sit ios de ventas virtuales 
de automóviles, tales como: fotos, marca, modelo, 
a - o de fabricación, potencia del motor, co lor, t ipo 
de sistema de climatizaciór , t ipo de componente de 
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aud io y entretenimiento a bordo, precio de la oferta, 
precio negociable o no, entre otros. Un Usuario puede 
buscar y seleccionar vehículos de las diversas ofertas 
publicadas mediante la combinación de varios criterios 
sobre Jos distintos elementos de datos que describen 
a un vehícu lo ofertado. La idea del sistema es que el 
usuario pueda hacer búsquedas basadas en preferen
cias sin necesidad de ser un experto en lógica difusa. 
El resultado de la búsqueda es una lista de los vehí
culos encontrados ordenada en forma descendente 
de acuerdo a la satisfacción de la consu lta difusa. Los 
criterios de selección se basan en predicados difusos 
que están predefinidos en el sistema y otros que el 
usuario puede especificar mediante la interfaz. 

D. Sistema de Evaluación de Consultas sobre 
Encuestas de Opinión Estudiantil 

En la Universidad Simón Bol ívar se han real izado 
por más de siete años encuestas para obtener la 
opinión de los estud iantes sobre las asignaturas que 
cursan y la manera en que las dictan sus profesores. 
Las encuestas tienen carácter confidencial y preten
der evaluar el desempeño docente a nivel individual y 
a nivel departamental. Los resultados de las mismas 
son entregados a los profesores y departamentos el 
trimestre siguiente a ser aplicadas. Este insumo sirve 
al departamento para evaluar el desempeño de sus do
centes, así como también para programas de estímulo 
y promoción por parte de la universidad. Sin embargo, 
su importancia no ha sido explotada totalmente. La 
apl icación propuesta, realizada por estudiantes de 
Informática del \UT [8], fo rmula consultas difusas a la 
base de datos de encuestas según las preferencias 
del profesor, jefes de departamentos, coordinadores 
de programas de estudios y/o comités de estimulo y 
promoción. Esta aplicación será muy útil en la toma de 
decisiones para la contratación, promoción y estímulo 
del personal académico. 

E. Sistema para la Construcción de Evaluaciones 
Docentes 

Desarrollado por estudiantes del IUT [14]. es un 
sistema que pretende apoyar al docente en el diseño y 
preparación de las pruebas aplicadas a los estudiantes 
de un curso. Para ello, el sistema provee al docente de 
un conjunto de cri terios para la preparación de pruebas 
o preguntas: dificultad , t iempo de elaboración , ti empo 
de corrección, entre otros. Estos criterios son impre
cisos y subjetivos a la apreciación de cada docente. 

Estas pruebas y/o preguntas son almacenadas en una 
base de datos que después puede ser consultada 
de acuerdo a las preferencias del usuario, así como 
también, a los grados y los resultados obtenidos en 
pruebas anteriores, por lo que los docentes pueden 
proyectar el desempeño esperado de sus estudiantes. 
El sistema también provee la generación de estadís
t icas basadas en requerimientos graduales definidos 
por los profesores. 

F. Sistema de Diagnóstico Médico 

Aunque se han desarrollado muchos sistemas de 
diagnóst ico médico para diversas enfermedades, esta 
apl icación es una experiencia nueva en cuanto a su 
implementación en un sistema manejador de base 
de datos difusas. Dado que el campo médico es rico 
en términos imprecisos, que la bioinformática es uno 
de nuestros campos de interés y a la disposición de 
un especialista médico como soporte, se procedió 
a la implementación de una apl icación de este tipo 
con la ayuda de estudiantes de Informática del \UT 
[4]. La aplicación fue basada en el diagnóstico clínico 
de enfermedades respiratorias comunes a través del 
examen físico y otros exámenes adicionales fuera de 
la anatomía patológica. El diagnóstico se hace a través 
de la simulación de la decisión tomada por un médico 
especial ista de acuerdo a técnicas y datos su pi idos por 
éste, según su experiencia y conocimiento. El sistema 
provee la capacidad de listar diferentes diagnósticos 
con un grado de membresía asociado, facilidad para 
controlar la calidad del diagnóstico obtenido, la rede
finición de Jos términos lingüísticos y la posibil idad de 
flexibil izar y parametrizar el diagnóstico obtenido. 

G. Sistema para el Seguimiento de Control de 
Proyecto 

Ap licación que abarca la administración de proyec
tos, tareas, recursos y costos, la selección de recursos 
técnicos y el liderazgo, así como también, el control y 
segu imiento del flujo de trabajo. Fue desarrollada por 
estudiantes de Informática dei\UT [5], y pretende agre
garle a este problema altamente conocido las ventajas 
de la lógica difusa para la formu lación de requerimien
tos más ambiciosos. Las consultas difusas serán el so
porte para obtene1 respuestas a preguntas como ¿cuál 
es el mejor equipo de trabajo para un proyecto con una 
fecha de entrega y presupuesto dados? ¿cuánto tiem
po es requerido para liberar un prototi po funcional al 
c liente? ¿Qué acciones debería ejecutar un director de 
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proyecto cuando se han producido tiempos de retraso 
en la ent rega a un c liente? Todas ellas constituyen un 
nivel gerencial del proyecto y requieren de flexibilidad y 
uso de criterios de preferencias parametrizables en las 
consultas. El sistema aporta una base de datos donde 
el líder del proyecto pueda aprovechar las experiencias 
para la toma de decisiones futuras. 

V. Defin ición de Características 

Luego de la experiencia con el desarrollo de las 
apl icaciones del SQU que se estud iaron, pudimos 
concluir que existen características en común que per
miten detectar si un prob lema o universo de discurso 
es susceptible a ser modelado usando lógica d ifusa. 
Estas características deben estar presentes en uno 
o más requerimientos a ser satisfechos por la base 
de datos del sistema en estudio. Las características 
detectadas fue ron estas: lntuitividad, Flexibilidad, 
Vaguedad, Tolerabilidad, Adaptabilidad, Gradualidad, 
y Gerencialidad. 

En este trabajo proponemos que el anal ista de sis
tema se verifique si la apl icación a desarrollar presenta 
estas características (todas o la mayoría de ellas}, y 
de ser así, sin duda se está ante una aplicación que 
requiere del uso de un sistema de bases de datos con 
capacidad de consultas difusas. 

En las subsecciones que se presentan a conti
nuació , se definen y ejemplifican cada una de estas 
características tomando como base las aplicaciones 
estud iadas. 

A. lntuitividad 

Definimos lntuitividad como la cualidad de un sis
tema informático de ser in tuitivo para los usuarios del 
mismo. Las consu ltas difusas se caracterizan por usar 
términos lingüísticos que son más cercanas al lenguaje 
natural que los valores o rangos y formulaciones com
plejas que se aproximan a ellas pero con lenguajes de 
consultas clásicas. Ellas debe ser fácilmente entendí
bies y manejables por el usuario final. 

Tabla l. lnt uit ividad en algunos aspectos de las aplicaciones 
de estudiadas 

Herramienta de Se incluyen consultas como ¿cuáles son los 
Eva luación de Cursos prof eso res con mejor desempeño?, ¿cuj les 

y DOCent es basada en preparadores son deficientes' o ¿Cuáles son 
consultas difusas los cursos que t ienen más debilidades? 

Se proveen de meca ismos de especifica-
Sistema de promoción ción vi sual que ayudan al usuario fina l en la 

de empleados configuración de la consulta involucrando ca-
racterísticas del pernl del empleado buscado. 

Se provee una interfaz v isual para especifi-

Sistema de compra de 
car prefe rencias en cuanto a aspectos como 

vehícu los 
la potencia, el modelo, la mmca, el color. 

Las interfaces se asemejan a los sistemas 
clás ico s de compra-venta de autos. 

Sistema de eval uación 
Las encuest as son rea lizadas como una lista 

el e consu ltas sobre 
de aptitudes y hechos que los estudiantes 

encuestas de opinión 
pued en evaluar. Las interfaces se diseñaron 

estudiantil 
para que el usua ri o fi nal pueda visua lizar de 

man era grá fi ca los térmi nos dif usos 

Sist ema para la 
Se provee de un ambiente agradable e intuí-

construcción de 
t ivo al profesor para p reparar sus exámenes, 

evaluaciones docentes 
usando preguntas que ha reg istrado previa-
mente y estadíst icas so bre sus resultad os. 

Se proveen patrones sencillos y flexib les 
Sistema de para la f o rmulac ión de las consultas perti-

diagnóstico médico nentes al área de enfermedades respirato-
rias 

Sistema para el seguí-
Respon de preg unt as como ¿cuál es el mej or 

miento de con trol de 
grupo d e programadores para una tarea?, 

proyecto 
¿cuánto tiempo es requerido para producir 

un prototipo funcional ?, en t re ot ros 

B. Flexibi lidad 

La Flexibilidad la definimos en este contexto como 
la capacidad del sistema o aplicación de inc luir en las 
respuestas valores en los bordes que pueden ser de 
interés para el usuario de acuerdo a su preferencia 
aunque no cumplan de una manera ríg ida con el ideal 
buscado. Es decir, el resu ltado de las consultas difusas 
puede incluir respuestas que serían rechazadas por 
una consu lta precisa. 

Tab la 2. F lexibilidad en algunos aspectos de las 

ap licaciones de estudiadas 

Herramienta de Evalua-
Las definiciones de los términos lingüís-

ción de Cursos y DOCen -
tes basa da en consultas 

ticos se real izan a través de conjuntos 

difusas 
difusos 

La interfaz gráfica permite al usuario 
Sistema de promoción de especificar sus preferencias. Los criter ios 

empleados involucran va lores precisos y predicados 
difusos 

S istema de compra de 
Se manejan tanto valores precisos como 

vehículos 
difusos para los diversos criterios de 

búsqueda 
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S1stema de ••val uilc ión de 
1 os usuanos pue den ddin1r los términos 

sponen de un e onjunto 
pueden red efm 1r s1 lo 

desean 

l1ngüírt icos y di 
cono;u ltas sobre enwP~.tas 

predefi n1do qur> 
de opinión estudian til 

¡--

S l~tPma para la cons- Se proveen eval 
truce~ón de evaluaciones 

Udciones preexistente~ 

esor puede ddaptil r de 
sus pe eferenrias 

las cual"s el prof 
docentes acuerdo d 

Se maneJan térm 
c i ~.t <>ma de diagnós tico en las con::;ul LIS 

in os precisoo; y difusos 
. Se incluyen pos ib les 
en otro contPxto serían 
h 7ados 

médiro 

S istema p,lrd PI segui 
miento de control de 

proyect o 
~ 

C. Vaguedad 

d i ~ gnós ti cos que 
re e 

-
Las dE'fi ni r innes 
ti ces se reaiJ¿an 

d 

de los t érmino', linquís 
a través de conjuntos 
ifusos. 

La imprecisión y/o incertidumbre está presente en 
sistemas de conocimiento y de raLonamiento humano. 
Estos conceptos son englobados aquí bajo el término 
de Vaguedad. Con esto entendemos que los sistemas 
abarcan consultas cuyas proposiciones pueden ser 
parcialmente ciertas o parcialmente falsas. La informa
ción manejada puede estar caracterizada por la incerti
dumbre. Lo cual incluye datos imprecisos o consultas 
vagas que reflejan preferencias de los usuarios. 

Tabla 3. Vaguedad en algunos aspectos de las 

aplicaciones de estudiadas 

Herramienta de 
Se manejan términos como "bueno", "regu-

Evaluación de Cursos 
lar", "deficiente" para la clasificac ión de notas 

y DOCentes basada en 
y estudiantes. Se representan cuantificado-

consultas difusas 
res del tipo "la mayoría" 

Sistema de promoción 
Se manejan predicados difusos como "pocos" 

de empleados 
y "muchos" para la antigüedad, la experiencia 

previa y los cursos realizados 

Sistema de compra de Se incluyen términos corno "alto", "medio" y 
vehículos "bajo" para el precio, la potencia, etc 

Sistema de evaluación 
Se manejan predicados difusos como 

de consultas sobre 
"bueno", "excelente", "regular", "deficiente" 

encuestas de opin ión 
comparadores difusos: " Mucho Peor", "Peor", 
"MuchoMejor" y " Mejor", cuantificadores di-

estudiantil 
fusas " La Mayoría", "La Mitad" y "LaMinaría" 

Sistema para la cons -
Se dispone de predicados difusos como 

t rucción de evaluacio-
"bajo", "moderado", "alto" y "muy alto" para 

nes docentes 
las var iables como Dificultad y Tiempo de 

Corrección 

Sistema de diagnósti -
Se manejan térm inos difusos como "seve-
ro", "moderado" o "bajo", para Intensidad y 

ce médico 
"agudo" o "crónico" para Duración 

S istema para el segui- Se incluyen térm inos difusos como "corta", 
miento de control de "media" y "larga " para la Duración; "poco", 

proyecto "suficiente" y "mucho" para el Presupuesto 
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D. Tolerabil idalf 

ParJ nuestros propósitos, d f i irnos la Tulcmbilidad 
como la r-apacidad de establecer niveles d" tolerancia 
den ro de la irnprecision, establ ciendo así rangos 
aceptables del grado de satistar.ción de las respues
ta::; obten1das por 1 sistema. E:sto es lo qu ' en SQU 
se conoce como la calibración. Au qu las cons Jitas 
d nu stro inter8s s caracten ·an por su flexibil idad e 
impr cisión, éstas podrían estar lim1tadas por un cierto 
grado que evita la genera ·ión de respuPstas sup r¡.>o
bl 3d as y/o respuestas 1ndeseadas por ··u ba¡o n1vel de 
satisfacción o calidad. 

Tahla 1;. Tolerabilidad ron ,,1 unoo; aspec tos de l;y apliGKiones de 

po;tud iCtdils 

Herramienta de Evaluación de Se coloca la cláusula "WITH CA-
Cursos y DOCentes basada en LIBRATION" a las consultas para 

consultas difusas garantizar la calidad 

El supervisor puede especificar 
gráficamente su nivel mínimo de 

S istema de promoción de tolerancia (calibración cualitativa) 
empleados y también seleccionar el máximo de 

respuestas deseadas (calibración 
cuantitativa) 

El usuario especi fica la "precisión 
Si stema de compra de de la búsqueda" , (calibración cuali -

vehículos tativa) y la "cantidad de resultados" 
(cal ibración cuant itat iva) 

Sistema de eva luación de 
La consulta difusa puede ser cali-

consultas sobre encuestas de 
brada de acuerdo al grado de satis-

opinión estudiantil 
facción, tanto por calidad como por 

cantidad de respuestas. 

Sistema para la construcción de 
Se coloca la cláusula "WITH CALI-
BRATION" a las consultas que el 

evaluaciones docentes 
usuario requiera 

Se proveen patrones sencillos y 

Sistema de diagnóstico médico 
flexibles para la formulación de las 

consultas pertinentes al área de 
enfermedades respiratorias 

Sistema para el seguimiento de Se proveen mecanismos para cali-
co c>tc:JI de proyecto brar la consulta difusa 

E. Adaptabi lidad 

Se requiere del manejo de las preferencias del usua
rio en las consultas que sean parametrizables, a esto 
lo denominamos Adaptabilidad. Es decir, cada término 
lingüístico debe ser susceptible a cambios debido a 
percepciones de los diferentes usuarios o contextos. 

Tabla 5. Adaptabilidad en algunos aspectos de las aplicaciones de 

estudiadas 

Herramienta de Eva· Las definiciones de los términos difusos 
luación de Cursos y pueden ser cambiados por el administrador 

DOCentes basada en del sistema 
consultas difusas 

Sistema de promoción 
La interpretación de los términos difusos la 

de empleados 
da el usuario según sus preferencias en el 

momento de hacer la consulta 
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Sistema de compra de 
A lgunos criterios por su complej idad son 

predefinidos otros pueden ser cambiados de 
vehículos 

acuerdo a las preferencias del usuario 

Sistema de evaluación Los usuarios pueden redefinir sus prefe· 
de consultas sobre rencias de acuerdo a los parámetros que 

encuestas de opinión necesite el eva luador 
est ud ianti l 

Sistema para la cons- Los profesores pueden ada ptar los términos 
trucción de evaluacio· difusos a sus necesidades 

nes docentes 

Pe rmite al médico redefini r los términos 
Sistema de diagnósti· difusos de acuerdo a sus preferencias, basa · 

ca médico das en conocimiento, experiencia y perce p· 
ción pro fesional. 

Sistema para el seguí· Se permite modificar las definiciones de los 
miento de cont rol de términos difusos de acuerdo a las preteren· 

proyect o cias del usuario 

F. Gradualidad 

Entendemos por Gradualídad el hecho que las res
puestas a los requerimientos de las aplicaciones sean 
discriminadas por grados de acuerdo con la satisfac
ción de las condiciones involucradas. Cada elemento 
o registro en el conjunto de respuestas resultantes de 
una consulta tiene asociado un valor que expresa su 
importancia o preferencia para el usuario de acuerdo 
al requerimiento expresado. 

Tabla 6. Gradualidad en algunos aspectos de las 
aplicaciones de estudiadas 

Herramienta de Eva· Los resu ltados de las consul tas difusas se 
luación de Cursos y muestran en pantalla, indicando, para cada 

DOCentes basada en elemento en la respuesta , su grado de satis· 
consultas difusas facción a la consul ta di fusa 

Sist ema de pro m o· El resultado es ordenado en forma decre· 
ción de empleados cien te por el grado de satisfacción 

Sistema de compra El resultado se ordena de acuerdo al grado 
de vehícu los de satisfacción de la consulta difusa 

Sistema de eva lua· El grado de satisfacción de cada registro se 
ción de consultas incluye en la respuesta de la consulta. 

sobre encuestas de 
opinión estudiantil 

Sistema para la cons· El grado de sa tisf¿¡cción se incluye en las 
trucción de eva luacio· respuestas a las consultas dif usas, como una 

nes docentes co lumna adicional en la salida 

Sistema de diagnósti· 
Se provee de una lista de diagnósticos 
¿¡proximados con diferentes gra dos de 

ca médico 
mem bresía 

Sistema par¿¡ e l se· Se incluye una co lumna "Precis ión" en la 
guimiento de con tro l respuesta a l¿¡s consultas qu e indica el gr¿¡do 

de proyecto de satisfacción 

G. Gerencialidad 

Aunque las consultas difusas pueden ser útiles para 
personas en cualquier nivel de la organización o para 
usuarios comunes, ellas toman mayor aplicabi lidad e 
importancia en el entorno gerencial, donde los términos 
difusos aparecen con mayor frecuencia. Este último 

punto es apoyado por el principio de incompatibil idad 
de Zadeh [1975], el cual afirma que en la medida que 
crece la complejidad de un sistema en esa misma 
medida decrece la capacidad de escribir enunciados 
precisos sobre su funcionalidad. Hemos notado que 
la lógica difusa es más apl icable cuando el rol del 
usuario final se encuentra en un nivel gerencial. Por 
ello definimos en concepto de Gerencialidad como la 
cualidad de un sistema de dar soporte a la toma de 
decisiones . 

Tabla 7. Gerencialidad en algunos aspectos de las aplicaciones de 
estudiadas 

Herram ienta de Evalua· 
El usuario con perfi l de profesor tiene 

ción de Cursos y DOCen-
acceso a consultas para el aná lisis de 

resultados de la encuesta. Las res-
tes basada en consul ta s 

puestas son ordenadas por crite rios de 
difusas 

preferenci a 

El supervisor puede buscar empleados 

Sistem¿¡ de prom oción de 
que cal ifi quen para ser promovidos en el 
cargo de su preferencia. También puede 

emplea dos 
seleccionar "preferidos" y acceder su 

hoja de vida para ver detalles. 

Sistema de compra de 
El usuario puede ir al detalle del vehícu lo 

vehícu los 
y retornar al resultado de la búsqueda 

cuando lo desee 

Los resultados de las consultas son insu-

Sistema de evaluación de 
mas imp ortantes para jefes de departa-

consultas sobre encues-
mentas y coordinadores de c¿¡rreras, con 

tas de opinión estudianti l 
el fin de eva luar el desempeño de cursos 
y profesores, t ambién para programas de 

p romoción y estimu lo 

Sistema para la cons-
El sistema sug iere configuraciones de 

trucción de evaluaciones 
examen de acuerdo con las preferencias 

docentes 
del profesor quien fi nalmente escoge 

entre las propuestas. 

Se incorporan aspectos sobre la re lación 
Sist ema de diagnóstico Síntoma -Enfermeda d, Signos-Enferme-

médico dad y Historia -Enfermedad para ayudar 
a producir un diagnóst ico 

Las func iones de administ ración y se-
Sistema para el segui- lección de recursos, así como el control 
miento de control de de l fl ujo de t ra bajo, provistas por este 

proyecto sistema, son requeridas en la toma de 
decisiones 

VI. Conclusiones 

En las últimas dos décadas se · an hecho varios 
esfuerzos por dotar a los sistemas de bases de datos 
con nuevas capacidades basadas en el uso de conjun 
tos difusos para la representación y manipulación de 
vaguedad en consultas y datos. Sin embargo esto no se 
ha reflejado en el desarrollo de sistemas de información 
donde las metodologías de desarrollo existentes no 
fueron concebidas para sistemas de aplicaciones con 

___ _ _ __ ________________ ____ ____ r_e_vista de in 
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requerimientos difusos. El aporte de este trabajo es el 
establecer las bases para la determinación de la necesi
dad de uso de un manejador de bases de datos difusas 
en el desarrollo de aplicaciones, lo cual podría ser muy 
provechoso para una nueva generación de sistemas 
de información basados en preferencias de usuarios 
que den soporte a la toma de decisiones. También se 
dan lineamientos claros que ayudarán al desarrollador 
para la modelación de requerim ientos difusos. 

Se estudiaron los conceptos fundamentales de la 
lógica difusa presentes en el lenguaje f lexible para 
consultas difusas a bases de datos relacionales SQU, 
los elementos gramaticales del lenguaje natural y siete 
sistemas de información experimentales desarrolladas 
sobre un servidor de consultas difusas. 

Los aplicaciones estudiados fueron: "Herramienta 
Web para la Evaluación de Desempeño Docente", 
"Sistema de Promoción de Empleados", "Sistema Web 
para Compra-Venta de Vehículos Usados", "Sistema 
de Consultas sobre Encuestas de Opinión Estudiantil", 
"Sistema para la Construcción de Evaluaciones Docen
tes", "Sistema de Diagnósti co Médico" y "Sistema para 
el Seguimiento de Control de Proyecto". Estas apl ica
ciones fueron desarrolladas por diferentes equipos de 
estudiantes de informática, en su mayoría en nivel de 
técnico superior universitario. 

El estudio muestra que las aplicaciones que usan la 
lógica difusa pueden estar di rigidas a usuarios comu
nes sin conocimiento previo de la teoría subyacente. 
Asimismo se observó que mientras mayor sea el nivel 
de gerencia o toma de decisión de un usuario, se hace 
mas beneficioso el uso de la lógica difusa: "mientras 
mas complejo es un sistema, mas difícil es de expresar 
en términos precisos". 

Se definieron siete características fundamentales 
que debe presentar un sistema de información para 
que su automatización requiera el uso de un maneja
dor de bases de datos difusas, estas son: lntuitividad, 
Flexibilidad, Vaguedad, Toferabilidad, Adaptabilidad, 
Gradualidad, y Gerenciafidad. 

Se detectaron siete clases de elementos gramatica
les del lenguaje natural que, al usarse en la expresión 
de los requerimientos de una apl icación, indican la 
necesidad del uso de la lógica difusa para dar una ex
presión adecuada a la consulta dentro de un sistema 
automatizado. A cada una de estas clase de elementos 
gramaticales se le asocia un tipo (o dos, en algunos 
casos) de término difuso que lo puede representar, 
a saber: los adjetivos calificativos de grado positivo 

(pred icados difusos), los adjetivos cal ificativos de gra
do comparativo (comparadores difusos), los adjetivos 
calificativos de grado superlativo relativo (cuantificador 
y comparador difuso), los adjetivos calificativos de gra
do superlat ivo absoluto (predicados o modificadores 
difusos, según el caso), los adjetivos determinativos 
indefinidos cuantitativos (cuantificadores difusos), los 
adverbios variables (comparadores o modificadores 
difusos), los adverb ios invariables de cantidad (modi
ficadores difusos) . 

VI l. Trabajos Futuros 

Estamos extendiendo las metodologías de Aná
lisis de Requerimientos para Bases de Datos con la 
i tención de incorporar loe requerimientos difusos 
de información de acuerdo con los resultados de la 
investigación aq uí reportada. Estudiaremos a futuro 
las Metodología de Desarrollo de Software a fi n de 
identificar las extensiones que fueren necesarias para 
aplicaciones con requerimientos difusos . Pretendemos 
crear marcos de desarrollo para agilizar la construcción 
de este tipo de aplio1ciones usando el lenguaje Java y 
el sistema de consultas difusa SQLfi. Se ha emprendi
do una campaña nacional de difusión de la tecnología 
de bases de datos d ifusa con el fin de determinar y 
desarrollar nuevas aplicaciones y que éstas sean am
pliamente usadas en nuestro entorno de influencia. 
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