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Resumen: La Web es un repositorio de datos muy grande compuesto de muchos documentos que se almacenan por varias
fuentes de datos. Los motores de busqueda Web permiten la recuperacion basada en palabras clave. Sin embargo, los
documentos publicados pueden ser incompletos, obsoletos o enormes. Por lo tanto, la biisqueda también podria incluir
criterios de calidad como completitud, frecuencia de actualizacion, granularidad y cuén recientes ellos son. Presentamos
Octopus, una herramienta para la seleccion de fuentes de datos y documentos en términos de preferencias del usuario que
involucran parametros de calidad almacenados en un catalogo relacional. La recuperacion se haria por medio de SQLf, un
lenguaje de consultas basado en l6gica difusa. Octopus ofrece un asistente para facilitar la expresion de requerimientos de
usuarios finales, asi como los términos difusos involucrados, los cuales también pueden ser especificados en XML, y en el
catalogo fuente de datos.

Palabras Clave: Web; SQLT; Seleccion de Fuentes de Datos.

Abstract: The Web is a very large data repository composed of many documents that are stored by several data sources.
Web search engines allow retrieval based on keywords. Nevertheless, published documents may be incomplete, obsolete or
huge. Therefore, the search criteria could also include quality and completeness, update frequency, granularity and how
they are recent. We present Octopus, a tool for the selection of data sources and documents in terms of user preferences that
involve quality parameters stored in a relational catalog. The recovery would SQLf through a query language based on
fuzzy logic. Octopus provides a wizard to facilitate the expression of end-user requirements and fuzzy terms involved,
which can also be specified in XML, and the data source catalog.

de Computacion
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I. INTRODUCCION

Las bases de datos tradicionales son repositorios de datos que
almacenan informacion en tablas que implementan relaciones
basadas en la teoria de conjuntos. En este sentido, las
busquedas de informacion retornan conjuntos de resultados
donde los registros de datos del repositorio son simplemente
elementos que pertenecen o no pertenecen a ellos, segiin los
criterios de busqueda. Segun diversos autores como [1][2], y
otros que tienen contribuciones en el libro de Galindo [3], esta
forma de ver las cosas esta distante de la manera natural como
el humano percibe y clasifica la informacion que, usualmente,
tiende a ser mas flexible involucrando términos que por su
naturaleza no son expresables con conjuntos clasicos.

Es aqui donde entra la teoria de las bases de datos difusas, la
cual se fundamenta en la teoria de conjuntos difusos para dar
soporte a requerimientos vagos e informacion imprecisa. En la
actualidad no existe un lenguaje estandar para bases de datos
difusas, tal como lo es SQL para las bases de datos relacionales
clasicas. Distintos investigadores han hecho sus propias
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propuestas. Entre ellas la méas completa por su diversidad de
expresiones de consultas difusas es SQLf, el cual ha sido
reportado, entre otros trabajos previos [1][4][5].

Seglin [6], las busquedas de fuentes de datos en Internet
podrian ser muy favorecidas por el uso de bases de datos
difusas, pues en general el usuario no tiene precision sobre sus
requerimientos sino que éstos suelen ser vagos (o flexibles).
Para ello hemos concebido el sistema Octopus el cual ha sido
desarrollado con SQLf usando la implementacion denominada
SQLfi [7][8]. En Octopus, las busquedas se hacen de forma
flexible segun criterios del usuario. El sistema se encarga de
buscar documentos, fuentes de datos contenedoras de estos
documentos y enlaces que los apunten. Algunos trabajos
anteriores [9][10] se han hecho en este sentido, pero sin
involucrar consultas difusas, donde se sentaron las bases para
este tipo de sistemas. Los usuarios tienen opciones de solicitar
que estos elementos cumplan con condiciones difusas como
“antiguo”, “reciente”, “muy actual”, condiciones en el tamafio
de los archivos, entre otras, y que concuerden con sus palabras
claves. Del mismo modo, los usuarios registrados en Octopus
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tienen la opcion de definir predicados de naturaleza difusa
como “reciente”, “antiguo”, “muy”, y otros mads; segin sus
propios criterios, de otro modo, se emplearan los que haya
definido el administrador anteriormente.

Este articulo lo hemos estructurado en secciones como sigue.
La Seccion II, explica la concepcion de Octopus; la Seccion
III, describe las funcionalidades de Octopus; la Seccion IV,
presenta los términos difusos de SQLf en Octopus; y la
Seccion V reseiia las conclusiones y trabajos futuros.

II. CONCEPCION DE OCTOPUS

Octopus es un sistema que funciona bajo la misma filosofia de
buscadores existentes. Al igual que estos, un usuario ingresa al
sistema, indica una serie de palabras claves, sefiala si desea
buscar un documento o una fuente de datos que cumplan con
ciertas condiciones, y el sistema se encarga de consultar la base
de datos para desplegar en pantalla las opciones encontradas
que cumplan con lo indicado por el usuario. Los usuarios
cuentan con la opcion de realizar biisquedas avanzadas, en las
cuales el sistema pide muchas especificaciones sobre las cuales
hacer las busquedas, de manera que el usuario pueda recibir
una respuesta mas especifica de lo que busca.

Octopus tiene un aspecto que lo diferencia de buscadores
tradicionales: lenguaje de consultas difusas. Mediante esta
herramienta, los usuarios pueden especificar busquedas de
manera mas flexible, indicandole al sistema parametros difusos
que permitan obtener resultados que se ajusten “un poco mas”
0 “un poco menos” a lo solicitado por el usuario; resultados
que encajen aproximadamente (en forma gradual) con los
parametros especificados, en vez de resultados que encajen
perfectamente (de forma rigida) con tales especificaciones.

Al seleccionar la opcién de busqueda avanzada, el sistema le
permite al usuario especificar si desea buscar documentos,
fuentes de datos y/o enlaces, cudntos de estos y en qué orden, y
especificar qué informacion correspondiente a estos desea que
le sean mostrados en pantalla (es decir, especificar las tablas
que desea consultar y los atributos que desea le sean mostrados
y de qué modo agruparlos). Adicionalmente, sobre los distintos
atributos de las distintas tablas, el usuario tiene la opcion de
hacer especificaciones difusas de lo que desea conseguir, es
decir, hacer uso de los predicados difusos como lo son
“reciente”, “muy antiguo”. Seguidamente, con los resultados
de la blsqueda, el usuario puede solicitar al sistema efectuar
operaciones de conjunto sobre los elementos obtenidos (tales
como la unién y la interseccion) a fin de refinar su busqueda y
obtener resultados mas ajustados a sus preferencias.

Si el usuario no esta registrado en el sistema, o no ha iniciado
sesion, las busquedas se efectiian en base a parametros difusos
predefinidos por el administrador del sistema. De lo contrario,
un usuario registrado puede hacer uso de los parametros
difusos que ¢l mismo haya especificado anteriormente, asi
como crear nuevos, y editar o eliminar los que ya haya creado.

A. Descripcion de los Datos

Las consultas se efectian sobre un catdlogo que registra de
fuentes de datos. Estas son caracterizadas por — Nombre:
nombre de la fuente de datos, — URL: ubicacion en Internet de
la fuente de datos, — Pais: nacion donde se encuentra la fuente
de datos, — Ciudad: ciudad donde se encuentra la fuente de
datos, — Recentness: cudn reciente fue creada la fuente de
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datos, — Completitud: cudn completa es la informacion
contenida en la fuente de datos, — Frecuencia: con cuanta
frecuencia se actualiza la fuente de datos, — Granularidad:
cuan dispersos se encuentran los documentos en las fuentes de
datos, — Unidad de Granularidad: orden de magnitud de
almacenamiento (bytes, k-bytes, g-bytes, etc.) en que se
encuentran la mayoria de los documentos contenidos en la
fuente de datos.

Los documentos son descritos mediante: — Titulo: nombre del
documento, — URL: ubicacion del documento, — Autor:
nombre de persona que lo cred, — Idioma: lengua en que le
documento esta escrito, — Tipo de archivo: Formato en que se
encuentra almacenado el documento, — Fecha de creacion:
Fecha en que fue creado el documento, — Tamafio: Espacio
que ocupa el documento en memoria, — Numero de paginas:
Numero de paginas que ocupa el texto del documento, —
Enlaces: Los atributos de un enlace dependen de si dicho
enlace lleva hacia un documento o hacia una fuente de datos, y
dependeran de ello.

Existen formas distintas de consultar enlaces en Octopus,
dependiendo de su tipo: enlace a fuente, enlace a documento y
enlaces recursivos. En la busqueda por enlace, el usuario
especifica las caracteristicas del objeto deseado segin sus
preferencias, de manera como lo haria en una bisqueda de
fuente de datos o de documento, seglin corresponda.

B. Perfiles de Usuario

Octopus tiene tres tipos de usuario: — Administrador, usuario
con mas privilegios y responsabilidades. Especifica los
predicados por defecto para las busquedas. Mantiene el
catalogo del sistema. — Usuario de Sesion, persona con cuenta
en Octopus que ingresa su clave para iniciar sesién. Tiene el
privilegio de especificar sus propios términos difusos. Al hacer
una busqueda avanzada, decide usar definiciones por defecto o
propias. Puede almacenar resultados de bisquedas. — Usuario
General, cualquier internauta que usa Octopus sin iniciar
sesion. No tiene privilegio de crear o modificar predicados ni
almacenar busquedas. Los predicados empleados para las
busquedas de este tipo de usuarios son los especificados por el
administrador. Puede seleccionar el enlace de registro en la
pantalla de inicio y crear una cuenta en Octopus, al finalizar
habra iniciado sesion con sus privilegios.

C. Disenio de la Interfaz

Octopus tiene una interfaz muy similar a la de la mayoria de
los buscadores en Internet: campos de texto, botones, botones
de opciones, casillas de seleccion, menus emergentes, asi como
otros elementos de interfaces ampliamente usados.

La pantalla de inicio de Octopus contiene un sencillo didlogo
(Figura 1). En el centro hay una caja de texto en que se colocan
las palabras claves de una consulta bésica, junto con un boton
“Buscar”. Tres palabras “Documentos”, “Fuentes” y “Enlaces”
debajo de la caja de texto son una seleccion del tipo de objeto a
buscar. Al lado superior derecho la frase “Log In” permite el
ingreso de usuario registrado o la creacion de nueva cuenta. El
enlace “Ayuda” es de contenido obvio. La frase “Busqueda
Avanzada” es un enlace que lleva a la pagina de tal tipo de
busquedas. Se usan interfaces de busquedas visuales que se
basa en el paradigma de consultas de bases de datos conocidos
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como QBE (Query By Example). Se explica en la seccion que
describe la funcionalidad de Octopus.

Log In | Ayuda

Documentos  Fuentes Enlaces

Busqueda Avanzada

Figura 1: Didlogo Inicial de Octopus

Un elemento importante en la interfaz es el que nos permite la
especificacion de un predicado en logica difusa como un rango
impreciso. Este tipo de conjuntos difusos es caracterizado con
una funcién de membresia cuya representacion grafica es de
forma trapezoidal (Figura 2).

Y
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Figura 2: Conjunto Difuso Definido por Trapecio

Por ejemplo, para el predicado “mediano” en un dominio
escalar entre 0 y 100, el elemento 55 sin duda tendrd un valor
de pertenencia igual 1, en cambio que 0 y 100 tendran como
grado de satisfaccion (o membresia) 0; en cambio, podria
discutirse el valor de pertenencia de un elemento como 45 6 37
0 75, los cuales podrian tener valor de pertenencia diferente de
0 y 1. Habitualmente estos trapecios se especifican por una
cuadrupla de valores (x1, x2, x3.x4) donde x2 y x3 representan
el limite inferior y superior del intervalo de total satisfaccion
(llamado nucleo), mientras x1 y x4 corresponden al intervalo
de no exclusion (llamado soporte). El sistema Octopus se vale
de una barra con deslizadores como herramienta de interfaz
grafica para especificar dicho trapecio, como muestra la Figura
3, usando una variacion de tonos del color de relleno, ademas
de mostrar los valores numéricos de los limites.

e e

Limite Inferior: - Flexibilidad: I:%ﬁ
Limite Superior: - Flexibilidad: |?9.4

Figura 3: Interfaz Grafica para Especificar un Trapecio

El grafico de barra como el de la Figura 3 es un método
interactivo para especificar el trapecio. Los rombos blancos
indican la flexibilidad que, graficamente, son los extremos
derecho e izquierdo del trapecio que van ubicados sobre el eje
de las X. Los iconos anaranjados son empleados para
especificar los limites superior e inferior del trapecio que,
graficamente, son los que hacen “el techo” del trapecio y todo
lo que haya debajo de ellos y entre los puntos indicados por los
rombos (flexibilidad) representa el trapecio en si. En esta
herramienta el usuario puede valerse de los rombos y los
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iconos anaranjados para especificar el trapecio, asi como
modificar los valores de los campos de texto directamente.
Como se puede apreciar, el grafico de barra especificado
anteriormente representa el trapecio que se muestra en la
Figura 2. El 4rea gris oscura indica una pertenencia del 100%,
mientras que los valores que caen en el area gris mas clara
tienen una pertenencia menor. Como resultado, todas las
entradas de una tabla cuyos atributos caigan dentro del area
gris oscura seran mostradas, los atributos que caigan dentro de
las areas grises mas claras seran mostradas segin haya
especificado el usuario, y los valores que no estén en el
trapecio seran ignorados.

III. FUNCIONALIDAD DE OCTOPUS

Cualquier usuario puede realizar una busqueda sencilla,
simplemente seleccionar el tipo de objeto a buscar (fuente de
datos, documento o enlace), luego introduce en un campo de
texto las palabras claves y pulsa el boton “Buscar”. Octopus
realiza la busqueda y despliega los resultados por pantalla. La
busqueda avanzada estd también disponible para cualquier
usuario. Los usuarios registrados que hayan iniciado sesion
pueden almacenar los resultados de la busqueda en el sistema
para asi poder consultarlos posteriormente, o emplearlos en la
busqueda avanzada para refinar los resultados encontrados.
También pueden definir y usar sus propios términos difusos en
busqueda avanzada. A continuacion se especifican interfaces y
semantica de este tipo de busqueda, asi como otras operaciones
que provee Octopus.

A. Especificacion de Tipo de Objeto a Buscar

En la busqueda avanzada es posible involucrar varios objetos
de los tipos: fuente de datos, documento y enlace. Para
comenzar, el usuario especifica las palabras claves en un
campo de texto. Se dispone de tres botones, uno por cada tipo
de objeto, los cuales que perimen agregar objetos a la
especificacion de la busqueda, como se muestra en la Figura 4
Por cada objeto se seleccionan los atributos que se deseen
involucrar en el criterio de busqueda. Los filtros para cada
atributo pueden ser precisos o involucrar términos difusos.

Palabras Claves: |

Fuente |  Documento | EnlaceR. Fuente | EnlaceR. Documento

Figura 4: Didlogo Principal de la Busqueda Avanzada

En la Figura 5 se observan los atributos de un objeto de tipo
documento asi como la forma de especificar condiciones,
usando términos precisos o difusos, segun la preferencia del
usuario. Por ejemplo, aqui el usuario, entre otras cosas, solicitd
que el documento fuese muy nuevo, que el idioma fuese
distinto de espafiol y que el tipo de archivo fuese .doc. Claro
esta, un usuario puede no querer especificar condiciones sobre
todos los atributos de la tabla, sino sobre algunos, por eso hay
selectores del lado izquierdo de cada atributo para indicar si se
considera o no en el criterio de busqueda.

En los atributos Tamaiio y Ntmero _de Péaginas documentos,
es posible usar cuantificadores. La interfaz para ello es la
mostrada en la Figura 6, la cual va del lado derecho, alineada
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con los atributos correspondientes, en el mismo diadlogo de la
Figura 5, alli no se ven, por razones de espacio.

Documento(d0)

P.C Atributo
Opciones de Comparacion:
v i -
G Uir? | igual a jlsqlf
Opciones de Comparacion:
v -
G Lt |d|ferente de jlwww.google.com
Opciones de Comparacion:
v - -
B Autor ||gua|a lemeo
P ) Opciones de Comparacion:
] T I diferente de jl Espafiol j
P T Opciones de Comparacion:
v ipo de Archivo -
igual a © I doc 'l
P ETENE ) Opciones de Comparacion:
v echa de Creacion & l__"__,
muy |[=f| nuevo [T
B o Opciones de Comparacion:
v -
amano | grande jl mediano j
) Opciones de Comparacion:
[¥  Numero_de_Paginas

|escasas jl muchas j

Figura 5: Extracto de Didlogo para Bisqueda Avanzada en Octopus,
Indicando Atributos y Condiciones sobre Objetos de Tipo
Documento

Opciones de Cuantificadores:
IMayor leLL jl ejemplo j
Opciones de Cuantificadores:

IMenor leLL jl ejemplo j

Figura 6: Extracto de Dialogo para Bisqueda Avanzada

En la Figura 6 para la opcion de cuantificacion “Mayor ALL
ejemplo”, la palabra “ejemplo” corresponde al nombre con que
se guardaron los resultados de una busqueda previa. Si el
usuario estd registrado, podra colocar aqui alguna de sus
busquedas anteriores que tenga guardadas, y si el usuario no
esta registrado, podra indicar aqui resultados de busquedas
anteriores realizadas en su sesion de busqueda actual, es decir,
desde que ingreso al sistema y antes de cerrar su explorador de
Internet. Si por el contrario no hay ninguna busqueda anterior
que pueda usarse, esta opcion no estara habilitada. La palabra
“Mayor” es un comparador, mientras la palaba “ALL” es un
cuantificador. En este caso, se trata del cuantificador universal
(clasico predefinido), pero es posible seleccionar un
cuantificador difuso que sea predefinido del sistema o definido
por el usuario, en caso de un usuarios registrado que ha
iniciado sesion.

Fuente (f0)
P.C Atributo
Opciones de Comparacion:
I~ Nombre -
| igual a jlsqlf
Opciones de Comparacion:
[ URL
M | diferente de jlu\'ww.google.com
Opciones de Comparacion:
=2l Pais .pc Ba
| igual a jl Venezuela =)
Opciones de Comparacion:
¥l Ciudad .pc pa
I igual a jl Caracas j
Opciones de Comparacion:
™l Unidad de Granularidad pc =
I Giga byte 'I
= R " Opciones de Comparacion:
eceniness poco = Iantiguo 'l
Opciones de Comparacion:
= Completitud £ £e
muy  |[=}| nomal -
Opciones de Comparacion:
™l Frecuencia = =
muy =|| mensual =
) Opciones de Comparacion:
= Granularidad Iﬁ
muy (x| media |
Opciones de Comparacion:
~ OTRO be ke
muy |® I media 'I

Figura 7: Extracto de Dialogo para Busqueda Avanzada Indicando
Condiciones sobre Fuente de Dato
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Para objetos de tipo fuente de datos (Figura 7), se proveen
interfaces similares a las que se han explicado para los
documentos. Para los atributos Pais, Ciudad, Recentness,
Completitud, Frecuencia y Granularidad, se puede usar la
opcion de cuantificadores, de la manera que se explicd antes.
Son los mismos tipos de interfaces y criterios que pueden
especificarse, por lo que no vale la pena explicarlos acd, pues
seria innecesariamente extenso y redundante.

Existen dos formas de consultar enlaces en el sistema. Si el
usuario pulsa el boton “Enlace” y luego el botéon “Fuente”,
estara solicitando enlaces que tengan entre uno y dos niveles de
recursividad hacia algin tipo de fuente. El panel que se le
desplegara en pantalla sera el mismo que si hubiese pulsado el
boton “Fuente” en un principio, y los enlaces mostrados en el
resultado seran los que direccionen con uno o dos niveles de
recursividad a fuentes que cumplan con las condiciones
sefialadas. Lo mismo para “Enlace” seguido de “Documento”
pero con respecto a Documentos propiamente.

La otra forma de consultar enlaces consiste en primero pulsar
alguno de los botones “Fuente” o “Documento” 'y
seguidamente pulsar el boton “Enlace”. Si el usuario primero
pulsa “Documento”, luego “Fuente” y seguidamente “Enlace”,
se desplegard otro panel de Fuentes en el que el usuario
especificara las condiciones que deban cumplir las fuentes que
sean direccionadas por ese enlace. Luego puede continuar
pulsando cualquiera de los tres botones y agregar nuevos
paneles para especificar nuevas instancias de las distintas
tablas. Cada vez que se pulse el boton “Enlace”, el panel
desplegado dependera del anterior (documentos o fuentes).

B. Seleccion y Ordenamiento de Condiciones

En la seccion anterior se explico la primera fase de la busqueda
avanzada en la que el usuario especifica los objetos y
condiciones sobre sus atributos. En la siguiente fase, como se
muestra en Figura 8, el usuario especifica los atributos a
mostrar en la tabla resultante. Asi mismo, se indica si se quiere
agrupar por algunos atributos.

Tabla Resultado

«© Agrupar O Mostrar  Aributo
[ I Titule
I- l- URL Documento
|7 |7 Autor
I- |- Idioma
I- l- Tipo de Archivo
|_ |_ Fecha de Creacion
I- |- Tamano
I- l- Humero de Paginas

Figura 8: Extracto de Dialogo para Buisqueda Avanzada en que se
Indican Atributos a Mostrar y Atributos de Agregacion

Las condiciones que en la fase anterior se especificaron sobre
los atributos de los distintos objetos, ahora son combinadas. La
combinacion involucra los operadores logicos de negacion,
conjuncion y disyuncion, los cuales son interpretados de
acuerdo con su semantica en logica difusa. Finalmente, se
puede especificar una condicion cuantificada de grupo. La
interfaz para ello se muestra en la Figura 9.
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Orden de condiciones
Condiciones

|- &l doTituo = "sqt” = HE
NOT [=lf d0.Idioma = "Esparial” =] Y |5
- =l dot_Archivo = "pdt” =l e
I Y vI
I A lo sumo _'I

Condiciones
| d0.FechaDeCreacion poco nuevo j

H

Figura 9: Extracto de Dialogo para Busqueda Avanzada en que se
Combinan las Condiciones Especificadas

C. Filtrado, Almacenamiento y Exportacion de Resultados

En la ultima fase de la busqueda avanzada, es posible aplicar
varias operaciones sobre los resultados de la misma. Para ello
se provee la interfaz mostrada en la Figura 10.

Visualizar la busqueda junto con otro resultado

Tabla a usar: | Fuente x| UnirResultados |

Visualizar solo elementos que esten en otra tabla resultado
Tabla a usar: | Tabla Resultado 1 5] | Intersectar Resuliades |

Opciones sobre la busqueda: (Nueva Tabla o ]

| Su.mar:l 'I [l Promedio:lGranuIaridad 'I (Y

-| Wisualizar Opciones

Guardar su Busqueda
Titulo: |

Guardar |

Desea descargar estos resultados en formatolild
Clidk agui

Figura 10: Extracto de Dialogo para Busqueda Avanzada en que se
Indican Operaciones Finales para los Resultados

Tras varios resultados de busquedas, el usuario puede aplicar
operaciones de conjuntos para refinar atin mas la busqueda. Por
ejemplo, en la Figura 10, si el usuario pulsa “Interceptar
Resultados” en el ejemplo previo, el sistema mostrara en
pantalla el resultado de interceptar el conjunto de resultados de
“Tabla Resultado 1” (que es una tabla previamente guardada
por un usuario registrado) con el conjunto de los resultados
obtenidos tras especificar la ultima busqueda avanzada.

En la interfaz de la Figura 10, el usuario también tiene la
opcién de realizar ciertas operaciones sobre los resultados
obtenidos. Por ejemplo, si se pulsa “Visualizar Opciones”, se
mostrara el promedio de la granularidad de la Fuente de Datos
(de haber consultado una fuente de datos).

También puede observarse en la Figura 10 que el usuario tiene
la opcion de asignar un titulo a la busqueda realizada y
guardarla para luego usarla en el futuro. El usuario puede
solicitar que se exporten los resultados en un archivo XML
(opcion de impresion) y descargar dicho archivo para usarlo
posteriormente (Figura 10).

D. Operaciones sobre el Catdlogo

El administrador se encarga de actualizar, insertar y eliminar
elementos en el catdlogo de Octopus:
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Agregar Fuente de Datos: Al ingresar al catalogo, el
administrador vera en pantalla las fuentes de datos presentes en
el sistema. El boton “Agregar Nueva Fuente” lleva al
administrador a la ventana que le solicita los datos de la nueva
fuente a agregar.

Agregar Documento: Insertar un nuevo documento en el
sistema y asociarlo a dicha fuente de datos, se le piden los
campos respectivos.

Agregar Enlace: Se le solicitara al usuario administrador del
sistema que indique una fuente de datos a la cual hacer
referencia desde la actual. También se pueden afnadir enlaces
entre documentos.

Modificar: De vez en cuando es necesario actualizar o corregir
los datos de una fuente o documento registrado. Al pulsar este
boton el administrador sera llevado a la ventana de insercion
correspondiente, solo que esta vez los distintos campos de
texto estaran ocupados por los datos insertados anteriormente y
queda a juicio del administrador modificarlos seglin necesite.

Eliminar: Si el administrador lo desea, se puede eliminar una
fuente o documento registrado en el sistema. Al pulsar este
botén, se mostrara una ventana de alerta consultando al
administrador si estd seguro o no de querer llevar a cabo esta
accion.

Formato XML para agregar una fuente de datos, documentos y
enlaces. Los distintos elementos de informacion del catalogo
pueden estar especificados en un documento XML el cual se
usaria para agregarlos. El formato general esta especificado en
un documento XML schema el cual no presentamos aqui por
razones de espacio.

IV. TERMINOS DIFUSOS DE SQLF EN OCTOPUS

El corazén de las consultas difusas son los términos difusos:
predicados, modificadores, comparadores y cuantificadores.
Son elementos lingiiisticos de naturaleza vaga a los cuales se
les da una interpretacion basada en la teoria de conjuntos
difusos.

Octopus provee de interfaces graficas para especificar términos
difusos, propios de los usuarios de sesién o genéricos dados
por el administrador. Adicionalmente permite al administrador
que especifique los términos difusos en documentos XML, de
acuerdo con lo propuesto por [11]. Los usuarios no tienen que
usar directamente la sintaxis de SQLf, aunque Octopus si la
utiliza internamente, pues se implement6 con SQLT.

A. Predicados

Los predicados difusos puede decirse que son las condiciones
que deben cumplir los distintos atributos de las tablas a fin de
flexibilizar las consultas. Por ejemplo, un predicado difuso
puede ser “joven”, el cual es un rango de valores en el que
entra el atributo “edad” de alguna tabla; entonces, una consulta
puede ser buscar los empleados jovenes de una empresa lo
cual, tras definir el predicado “joven”, se traduce en buscar las
entradas de la tabla “empleados” tales que el atributo “edad”
cumpla con el predicado. Hay tres tipos de predicados difusos
en Octopus (Figura 11).

Por Expresion: este tipo de predicados requieren que se
especifique un rango de valores (sefialando el valor inicial y el
final) y una férmula aritmética para determinar la pertenencia o
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“cumplimiento” de la condicion del predicado. En SQLf se
especifican con una sentencia de la forma: CREATE FUZZY
PREDICATE <nombre> ON <dominio> AS <expresion
aritmética>.

Dominio: { |0 |10 |3}
Expresion: |-X/150]

& Por expresion

Nombre del conjunto:

Conjunto difuso: [ Agegarcampe

O Por extension ¢

I —
\
¥
Dominio: { 1
= Conjunto difuso
P it
® e 6 6 Limite Inferior: -}‘. cibilidad:

Limite Superior: - Flexibilidad:

Figura 11: Extracto de Didlogo para Definir un Predicado

Por Extension: este tipo de predicados requiere que se
especifique cada uno de los valores de un determinado
conjunto, asi como su grado de pertenencia al conjunto difuso.
En SQLf se especifican con una sentencia de la forma:
CREATE FUZZY PREDICATE <nombre> ON <domino> AS
{ <gradol>/<elementol>, <grado2>/<elemento2>, ... |,
<gradoN>/<elementoN>}.

Por Trapecio: este predicado requiere que se especifique el
trapecio que sefiala los valores que entran en el area de
aceptacion, cuales no y en qué medida. En SQLf se especifican
con una sentencia de la forma: CREATE FUZZY
PREDICATE <nombre> ON <dominio> AS (x1,x2,x3,x4).

B. Modificadores

Los modificadores son términos difusos que se emplean para
crear un nuevo predicado difuso a partir de otro ya existente.
La ventaja de los modificadores es que permite llevar a cabo
esta operacion a la hora de realizar determinada consulta.
Matematicamente, un modificador se encarga de “modificar” el
trapecio que determina la pertenencia de un valor a
determinado conjunto difuso, pero a la hora de realizar la
consulta. Ejemplos de modificadores son “muy”, “pocos”,
“demasiados”. La interfaz en Octopus se muestra en la Figura
12. Existen dos tipos de modificadores:

Valor de la potencia |2

& Potencia

Traslacidn
o

Valor de traslacion:

Figura 12: Extracto de Dialogo para Definir un Modificador

Por Potencia: se especifica un valor que “deformard” el
trapecio a fin de redefinir el area de pertenencia. En SQLf se
especifican con una sentencia de la forma: CREATE FUZZY
MODIFIER <nombre> AS POWER <exponente>.

Por Traslacion: se especifica un valor que movera la grafica de
pertenencia a la derecha o a la izquierda, segun el valor sea
positivo o negativo. En SQLf se especifican con una sentencia
de la forma: CREATE FUZZY MODIFIER <nombre> AS
TRANSLATION <desplazamiento>.
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C. Comparadores

Los comparadores son predicados difusos que permiten
comparar de manera flexible, un atributo de una a tabla con un
valor que especifique el usuario. Ejemplos de comparadores
son “mucho mayor que”, “mucho menor”, “aproximado”, etc.

En Octopus existen dos tipos de comparadores (Figura 13):

Dominio: { [T 13
Férmula de divisién: [Z-X) 7Y

e X )
fieisic Conjunto difuso (opcional):
Por divisién
@ ® ®
Limite Inferior: [l Flexibilidad
Limite Superior: - Flexibilidad:
Dominio: { 1
Formula de resta:
Y .
. Conjunto difuso (opcional)
Por resta ] i
o & ®

Limite Inferior: [l Flexibilidad
Limite Superior: - Flexibilidad:

Figura 13: Extracto de Dialogo para Definir un Comparador

Por Resta: se especifica el dominio de valores y una formula
de resta de elementos para especificar la pertenencia al
conjunto difuso. Se puede especificar el conjunto difuso
mediante los vértices del trapecio pero es opcional.

Por Division: se especifica el dominio de valores y una
formula de division de elementos para especificar la
pertenencia al conjunto difuso. Se puede especificar el
conjunto difuso mediante los vértices del trapecio pero es
opcional.

D. Cuantificadores

Los Cuantificadores son utilizados para indicar, de cierto
conjunto difuso determinado por un predicado, cual es el
subconjunto de valores que se desea obtener.

Limite Inferior: -F.ex:bt‘;dad: 15

e

@ Absolute 6 6 Limite Superior: - Flexibilidad: |35
et Limite Inferior: - Flexibilidad:

o Relativo 6 6 Limite Superior: -1:, ibilidad:

Figura 14: Extracto de Dialogo para Definir un Cuantificador

Ejemplos de cuantificadores predefinidos en el lenguaje SQLf
son “cerca de la mitad”, “casi ninguno”, “alrededor de 20”.
“casi todos”, “pocos”. En Octopus existen dos tipos de
cuantificadores. La interfaz para su definicion se muestra en la
Figura 14.

Relativos: caracterizan proporciones del numero de elementos
que satisfacen una condicioén con respecto al total de elementos
en el universo o dominio de la condicion. Se definen a través
de conjuntos difusos en el intervalo real [0,1]. En SQLf se
especifican con una sentencia de la forma: CREATE
PROPORTIONAL FUZZY QUANTIFIER <nombre> AS
(x1,x2,x3,x4).

Absolutos: caracterizan el numero de elementos que satisfacen
cierta condicién, independientemente de cual sea la
cardinalidad del conjunto base. Se definen a través de
conjuntos difusos sobre los niimeros no negativos. En SQLf se
especifican con una sentencia de la forma: CREATE
ABSOLUTE FUZZY QUANTIFIER <nombre> AS
(x1,x2,x3,x4).
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V. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Se ha presentado Octopus, una herramienta que soluciona el
problema de seleccion de fuente de datos y documentos Web
utilizando el poder de la logica difusa. Esta herramienta se ha
desarrollado el uso de SQLf a través de un sistema de consulta
difuso construido sobre un RDBMS concebido para el
desarrollo de aplicaciones de Internet. Las capacidades de
consultas difusas de son utiles para expresar las preferencias de
los usuarios sobre los criterios de calidad y seleccion de fuentes
de datos con la discriminacion entre ellos. Expresion de esas
preferencias seria muy dificil consultar con los lenguajes
tradicionales de bases de datos. Octopus trabaja con un
catalogo para el registro de documentos y fuentes de datos con
sus parametros o criterios de calidad. Administra registros de
los documentos publicados y las fuentes de datos. El usuario
define los parametros de calidad y términos difusos que se
utilizarian para la seleccion. Una caracteristica de Octopus es el
asistente para la consulta difusa para busquedas avanzadas
usando el paradigma QBE (Query By Example). Este asistente
consta de una simple interfaz de usuario final y un mecanismo
que construye las consultas difusas en SQLf. Octopus permite
la especificacion del catdlogo de fuentes de datos y los
términos difusos a través de XML, asimismo, puede producir
sus resultados en XML, de manera que estd capacitado para
funcionar como un servicio Web.

Una funcionalidad interesante que podria ser afiadido a esta
herramienta, en algun trabajo futuro, es la conexién con una
herramienta de descubrimiento de conocimientos o la
aplicacion de la mineria de texto. Podriamos proponer un
motor que realiza el registro automatico y la anotacion de los
documentos y las fuentes de datos. Podria ser objeto de un
nuevo desarrollo para complementar Octopus. Problema de la
rigidez tradicional (CRISP) herramientas de busqueda se
caracteriza por la respuesta vacia o mas pobladas conjunto de
respuestas. Logica difusa resuelve este problema, pero, en
algunos casos el nimero inadecuado de la respuesta parece. No
son técnicas destinadas a hacer frente a este problema. La
incorporacion de estas técnicas seria una importante
contribucion al proyecto de desarrollo de Octopus. Aqui no
hemos tratado con el problema de rendimiento de consulta
difusa y sistemas de recuperacion de informacién. Sin
embargo, la consulta sistema utiliza una estrategia de
evaluacion sobre la base de la distribucién de un corte. Este
mecanismo se conoce como el Principio de Derivacion y ha
demostrado que poseen el mejor rendimiento entre los
mecanismos de evaluacion propuestos. Un estudio formal de
ejecucion seria cuestion de trabajo futuro. Seria muy
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interesante hacer una comparaciéon completa de Octopus y el
rendimiento con respecto a herramientas similares basadas en
busquedas con criterios precisos clasicos.
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