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Resumen

En esta resefla se presenta la trayectoria a lo largo de seis afios de un conjunto de profesores del Departamento de Computacién y
Tecnologia de la Informacién de la Universidad Simén Bolivar, Caracas, Venezuela, que conforman el Grupo de Investigacién en
Bases de Datos Difusas. Se incluyen los antecedentes del grupo, una resefia histdrica, la organizacidn, los logros alcanzados en su
linea de investigacién y las oportunidades de crecimiento y continuacién a futuro.
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Abstract

This review presents the trajectory over the course of six years of a group of professors from the Department of Computing and
Information Technology of the Simén Bolivar University, Caracas, Venezuela, who form the Research Group of Fuzzy Databases. It
includes the background of the group, a historical review, the organization, the achievements in its line of research and the opportuni-
ties for growth and continuation in the future.
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1. Antecedentes

La teoria de conjuntos difusos propuesta por Zadeh [1] en 1965, provee un marco matematico y computacional
formal para representar las nociones de naturaleza vaga o imprecisa. La incorporacién de algunos de estos conceptos
para el modelado y manipulacién de bases de datos, di6 origen a propuestas de modelo relacional difuso [2] [3] . Estas
fueron luego generalizadas surgiendo un modelo extendido para bases de datos relacionales difusas, conocido como
GEFRED [4]. A partir de éste, se extendi6 el modelo Entidad Relacién y el lenguaje SQL, surgiendo FuzzyEER [5].

Para representar datos difusos en FuzzyEER [5] se definen cuatro tipos de atributos difusos: Tipo 1, atributos con
valores de datos precisos provistos con etiquetas lingiifsticas, interpretadas como nimeros difusos, con el propdsito de
ser usadas en condiciones difusas; Tipo 2, atributos con valores de datos difusos representados como nimeros difusos,
son distribuciones de posibilidad en un dominio ordenado; Tipo 3, atributos con valores en un dominio formado por
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etiquetas provisto de una relacién de similitud entre las etiquetas, adicionalmente permite distribuciones de posibilidad;
y Tipo 4, similar a los atributos del tipo 3, pero sin las relaciones de similitud.

Por otro lado, algunos esfuerzos se han realizado para dar mayor flexibilidad al lenguaje estandar de bases de datos
SQL, incorporando elementos de datos y condiciones de consultas basados en los conjuntos difusos. Entre estos se
destacan FSQL [5] y SQLf [6], los cuales representan las extensiones mas completas existentes para la incorporacion de
conjuntos difusos en SQL. Estas dos propuestas tienen enfoques complementarios: FSQL se centra en la extension de
los datos mientras que SQLf en la extension de las expresiones de consulta [7] .

El lenguaje estdndar para bases de datos SQL provee constructores que permiten hacer consultas basadas en el
ordenamiento y/o en el particionamiento de las relaciones segtin los valores de atributos especificos. Si se permiten
atributos difusos como los propuestos en el modelo FuzzyEER, tales constructores de consulta deben extenderse de
forma que provean una semdntica adecuada en presencia de datos difusos. Sin embargo, la definicién de FSQL lo que
hace es prohibir que se usen estos atributos en el criterio de ordenamiento o particionamiento en una consulta, lo cual
resulta poco satisfactorio. Otras propuestas conocidas de extensién a SQL con conjuntos difusos ni siquiera consideran
estos tipos de atributos.

Algunas de las versiones extendidas de SQL con 16gica difusa, cuentan con implementaciones en distintos Sistemas
Gestores de Bases de Datos (SGBD).

El profesor Leonid Tineo, con mds de veinte afos trabajando en la aplicacion de la teoria de conjuntos difusos para
extender los sistemas gestores de bases de datos [8][9][10], en colaboracidn con varios investigadores del drea de Bases
de Datos de diferentes universidades, formul6 y ejecuté el Proyecto FONACIT G-2005000278 titulado “Creacién y
Aplicacién de Manejadores de Bases de Datos Difusas”. Los resultados obtenidos incluyen una extensién de PostgreSQL
realizada con una arquitectura de acoplamiento fuerte, en la cual se modifica directamente el c6digo fuente [11]. También
comprende una extensién con una arquitectura de acoplamiento débil, denominada SQLfi, implementada como una capa
l6gica externa que procesa los datos extraidos del SGBD [12]. Finalmente, se tiene un prototipo experimental con una
arquitectura de acoplamiento mediano, mediante una capa légica externa programada en el lenguaje nativo del SGBD
[13]. A pesar de estos esfuerzos, en la actualidad todavia no existen aplicaciones comerciales que aprovechen las ventajas
de trabajar con l6gica difusa en un SGBD.

En cuanto a las metodologias para el desarrollo de software, en este proyecto se hicieron algunos avances. Prime-
ro, se detectaron que los requerimientos difusos contienen elementos gramaticales [14] como adjetivos y adverbios del
lenguaje natural, los cuales pueden ser representados por términos lingiiisticos de la 16gica difusa (predicados, compa-
radores, conectores modificadores y cuantificadores); adicionalmente se observaron caracteristicas [14] que determinan
cuando una aplicacién necesita o podria aprovechar estos términos en las consultas a una base de datos, las cuales dic-
tan los lineamientos para que los desarrolladores modelen los requerimientos con légica difusa. Estas caracteristicas se
recopilaron de siete aplicaciones experimentales desarrolladas usando 16gica difusa, dentro del marco del proyecto. En
segundo lugar, se estudi6 la incorporacion de consultas difusas en metodologias de desarrollo de software [15], dentro
del modelo de ciclo de vida, especificamente en las fases de andlisis, disefio e implementacién. El estudio se basa en el
desarrollo de aplicaciones sobre SGBD difusos [12] realizadas utilizando el lenguaje de consultas difusas a base de datos
SQL{, implementadas sobre SQLfi. Finalmente, se propuso un método formal [16] para implementar requisitos que usan
términos difusos, los cuales permiten representar las preferencias de los usuarios. El método se basa en la especificacion
de los requerimientos a través de una extension con légica difusa del cdlculo relacional de tuplas que luego es traducida
al lenguaje SQLf para ser implementados en un SGBD real.

Para dar respuesta a la necesidad latente de servicio y soporte técnico en andlisis, modelado, interpretacién y trata-
miento de datos de diversa indole generados a nivel local, regional, nacional e internacional, a finales del 2010 se crea,
en la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad de Carabobo, el Centro de Andlisis, Modelado y Tratamiento
de Datos (CAMYTD) por iniciativa de un grupo de profesores de esta casa de estudios, liderizados por la Dra. Ana
Aguilera en el drea de Bases de Datos, y con el apoyo de investigadores asociados de la Universidad Simén Bolivar. El
tema de imprecision e incertidumbre en las bases de datos es uno de los intereses de CAMYTD.

Investigadores reconocidos internacionalmente en el drea de bases de datos difusas [17] sostienen que la inclusién
de informacién imprecisa e incierta en el modelo de base de datos ha sido un tema importante de investigacion por largo
tiempo, debido a que existen datos imprecisos e inciertos en muchas de las aplicaciones del mundo real. Por tal motivo,
es razonable pensar que incorporar términos difusos en aplicaciones y SGBD todavia resulta de impacto en el presente.
Este es el tema de interés que motivé la creacién del grupo de investigacion en Bases de Datos Difusas de la Universidad
Simén Bolivar.

118


http://bibvirtual.ucla.edu.ve/pcyt/

Tineo y Rodriguez / Publicaciones en Ciencias y Tecnologia. Vol. 12, N° 2, Julio-Diciembre (2018) 117-126. ISSN: 1856-8890. EISSN: 2477-9660.

2. Reseiia historica

El grupo de investigacion en Bases de Datos Difusas de la Universidad Simén Bolivar (USB) de Caracas, surgié en el
afio 2012 por iniciativa de los profesores Leonid Tineo, Rosseline Rodriguez y Soraya Carrasquel del Departamento de
Computacion y Tecnologia de la Informacién, con el fin de continuar la investigacién que habia comenzado el profesor
Tineo en su tesis doctoral en el area de Consultas Flexibles a Bases de Datos y en el proyecto “Creacién y Aplicacién
de Manejadores de Bases de Datos Difusas”. Ya se habia incursionado en drea afines como la Especificacién Formal
de Consultas y la Ingenieria de Software por parte de la profesora Rodriguez y se queria comenzar la exploracién de la
gestion de datos difusos con el apoyo del conocimiento en el drea de las Matematicas de la profesora Carrasquel.

Dado que no se tenfa caracterizado el ordenamiento de dominios difusos Tipo 3, correspondientes a atributos con
valores en un dominio formado por etiquetas provisto de una relacién de similitud entre las etiquetas, la profesora
Carrasquel comienza su investigacién en el estudio de las propiedades de este tipo de dominios. Posteriormente, en el
afio 2013, se incorpora al grupo el profesor David Coronado (USB) a fin de realizar un estudio similar con los dominios
difusos Tipo 2, que son atributos con valores de datos difusos representados como nidmeros difusos, los cuales son
distribuciones de posibilidad en un dominio ordenado. Este mismo afio, se une al grupo el Ingeniero José Angel Labbad,
iniciando su tesis de maestria en Gerencia de Sistemas de la Universidad Metropolitana, bajo la supervision del profesor
Leonid Tineo, con el objetivo de proponer una metodologia para la conversioén de formularios de bisqueda en sitios Web
a formularios con l6gica difusa usando SQLT.

En el afio 2014 se une al grupo el profesor Ricardo Monascal (USB) del drea de Lenguajes de Programacion, con
el propdsito de apoyar en la implementacion de los resultados tedricos obtenidos hasta ese momento como extension a
gestores de bases de datos tradicionales, entre ellos, MarfaDB y PostgreSQL.

Con el regreso del profesor José Tomds Cadenast (USB) en el afio 2015, luego de culminar sus estudios doctorales en
el drea de Sensibilizacién al Contexto en Bases de Datos, se incorpora al grupo para continuar la exploracién en esta area
con el apoyo del estudiante de maestria Darwin Rocha, ambos con la idea de realizar aplicaciones de estas extensiones en
el drea de la Medicina. Este mismo afio se agrega al grupo el profesor Josué Ramirez (USB), luego de haber culminado
su tesis de Maestria con la definicién de un mecanismo para el tratamiento de consultas con datos nulos. El profesor
Ramirez se incorpora en el apoyo a la implementacién de bases de datos con dominios Tipo 2, Tipo 3, Tipo 4 (similares
a los Tipo 3 pero sin relaciones de similitud) y Tipo 5 (similares a los Tipo 3 pero incluyendo también distribuciones de
posibilidad), ademads del estudio del andlisis de desempefio de las consultas sobre los dominios ya implementados. Este
afio también se crea la unidad de gestién Aplicaciones y Bases de Datos Inteligentes (ABDI-USB) para la atencién de la
comunidad externa a la USB interesada en cursos, soluciones y proyectos realizados a nuestra drea de investigacion.

En el 2016 se adhieren al grupo las profesoras Betzaida Romero (USB) del 4rea de Ingenieria de Software y Kity
Alvarez (USB) del 4rea de Seguridad Informatica, comenzando sus investigaciones en la integracién de datos imperfectos
y Big Data en una propuesta arquitectonica sensible al contexto. De este estudio surge la idea de comenzar a explorar
otro dominio de datos imperfectos fundamentados en el Principio de Informacién de Zadeh [18] conocido como datos
bimodales.

En el 2017 se integra al grupo la primera estudiante de Doctorado en Ingenieria (USB), la profesora Gladys de Le6n
proveniente del Colegio Universitario de Caracas, recientemente transformado en Universidad Nacional Experimental
de Caracas, quien desarrollard su tesis en el drea de Bases Datos Bimodales.

Desde sus inicios el grupo de bases de datos difusas ha tenido relacién con investigadores nacionales e internacio-
nales de otras universidades. Desde el afio 2013 se ha venido desarrollando el proyecto de grupo “Desafios del Modelo
Relacional Difuso”, formalmente inscrito en la Universidad Nacional Experimental Politécnica Antonio José de Sucre,
Vicerrectorado de Barquisimeto, contando con el apoyo de profesores de la region larense, a saber: Carlos Lameda
(UNEXPO), Jestis Araque (UNEXPO), Roberto Uzcategui (UNEXPO) y Belkys Lépez (UCLA). Asimismo, varios de
los resultados del grupo han sido realizados con colaboracién de las profesoras Ana Aguilera de la Universidad de Cara-
bobo, Francisca Losavio de la Universidad Central de Venezuela y Livia Borjas del Instituto Universitario de Tecnologia
“Dr. Federico Rivero Palacio”.

En el ambito internacional, el grupo de bases de datos difusas ha trabajado con la colaboracién de la profesora
Angélica Urrutia de la Universidad del Maule, Chile y en relacién con los profesores Amparo Vila y Nicolds Marin de
la Universidad de Granada, Espaiia, quienes supervisaron la tesis doctoral del profesor José Tomds Cadenasf.

Es importante resaltar el apoyo y colaboracién de alrededor de 30 estudiantes de cuarto y quinto afio de la carrera
de Ingenieria en Computacién de la Universidad Simén Bolivar quienes participaron en diversos Miniproyectos de
Desarrollo de Software, como programadores de aplicaciones y en la implementacién de los prototipos de Gestores de
Bases de Datos Difusas. Sin ellos, no habia sido posible avanzar.
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3. Organizacion

El grupo de investigacion en Bases de Datos Difusas (USB) tiene la siguiente organizacién: un Jefe de Grupo, los
Investigadores que son todos profesores del Departamento de Computacion y Tecnologia de la Informacién (USB), y los
estudiantes de doctorado o maestria. Actualmente, el Jefe de Grupo es el profesor Leonid Tineo, PhD. Los Investigadores
son los profesores José Tomds Cadenas{, PhD; David Coronado, PhD; Rosseline Rodriguez, MSc; Soraya Carrasquel,
MSc; Ricardo Monascal, MSc; Josué Ramirez, MSc; Betzaida Romero, MSc; y Kity Alvarez, MSc. Ademés, forma
parte del grupo la profesora Gladys de Ledn, como estudiante del Doctorado en Ingenieria.

La visién de este grupo de investigacion es constituirse en un espacio de formacién, desarrollo y generacién de
lideres investigadores en el drea de Bases de Datos Difusas.

La misién es desarrollar, apoyar y divulgar las actividades de investigacién que permitan la formacién, difusion,
produccién de conocimiento y practica para la solucién de problemas abiertos en la linea de investigacién de Base de
Datos Difusas con un enfoque multidisciplinario.

El objetivo general es producir el conocimiento tedrico que sustente la creacion de aplicaciones y gestores de Bases
de Datos Difusas de dominio publico que tengan un impacto nacional e internacional. Como objetivos especificos se
tienen:

e Divulgar al ptiblico en general el tema de bases de datos difusas y su aplicabilidad.

o Crear nuevo conocimiento a fin de resolver los problemas abiertos en el tema.

e Definir y probar mecanismos de manipulacion realmente eficientes para bases de datos difusas.
e Definir modelos de arquitectura para la implementacion de gestores de bases de datos difusas.

e Desarrollar gestores de bases de datos difusas como extensiones de los distintos gestores de bases de datos mas
populares.

e Promover entre los desarrolladores de software el uso de gestores de bases de datos difusas para aprovechar sus
virtudes en la creacién de aplicaciones de vanguardia que asi lo requieran.

e Dar a conocer los gestores de bases de datos difusas ante diversas instituciones publicas y privadas de manera que
puedan identificar su aplicabilidad para sus intereses organizacionales;

e Dar soporte en el uso de los gestores de bases de datos difusas desarrollados.
o Explorar la aplicabilidad de gestores de bases de datos difusas a problemas de interés en diversas areas.

o Desarrollar y distribuir aplicaciones experimentales que demuestren la utilidad de los gestores de bases de datos
difusas.

o Formar, a través de trabajos de grado a nivel de ingenieria, maestria y doctorado, recursos humanos de alto nivel
de conocimientos en el drea de bases de datos difusas y sus aplicaciones, asi como en tecnologia de software libre
para bases de datos y nuevas metodologias de desarrollo de software adecuadas a sistemas difusos.

El grupo de investigacién en Bases de Datos Difusas da apoyo académico al programa de pregrado de Ingenierfa en
Computacion, asi como también a los programas de postgrado de la Maestria en Ciencias de la Computacién, Doctorado
en Computacién y al Doctorado en Ingenieria.

El grupo de investigacién también da soporte cientifico y tecnolégico a la unidad de gestion de Aplicaciones y Bases
de Datos Inteligentes de la Universidad Simén Bolivar (ABDI-USB), creada en 2015 para establecer enlaces con la
comunidad externa a la universidad que incluye instituciones del estado, empresas, otras instituciones educativas y el
entorno en general.
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4. Logros

A lo largo de estos seis afios se han obtenido diversos logros en la linea de investigacién en Bases de Datos Difusas
del grupo. Estos incluyen contar actualmente con nueve investigadores, haber dirigido dos tesis de maestria culminadas,
ademds, se han desarrollado proyectos de investigacién en conjunto con investigadores de renombre a nivel nacional e
internacional. Esto ha permitido contar con el apoyo de alrededor de 30 estudiantes a través de la figura de mini proyec-
tos, para la implementacion de los conceptos tedricos generados y de las extensiones a los gestores de bases de datos, asi
como también de aplicaciones practicas de estos conceptos. Ademds como productos de investigacién se han logrado:
cuatro articulos publicados en revistas nacionales y cuatro articulos en revistas internacionales, doce articulos en me-
morias de congresos nacionales y uno en memoria de congreso internacional, tres capitulos de libros de investigacion
publicados en editoriales internacionales, treinta y dos presentaciones en eventos nacionales y tres en eventos interna-
cionales. A continuacidn se listan las publicaciones y los eventos por las siguientes categorias: articulos en revistas de
circulacién nacional e internacional, articulos en memorias de congresos, los capitulos de libros, la participacién en
eventos nacionales e internacionales y los proyectos de investigacion.

4.1. Articulos en revistas cientificas

e Carrasquel, S. Rodriguez, R., Tineo, L. “Consultas con ordenamiento basadas en Similitud". Telematique, Vene-
zuela, 2013.

e Rodriguez, R., Tineo, L., Carrasquel, S., “Consultas con agrupamiento basado en similitud". Ingeniare, Chile,
2014.

e Carrasquel, S., Cadenas, J., Rodriguez, R., Ruiz D., Serradas, R.“Interfaz mévil de una aplicacién sensible al
contexto utilizando base de datos difusas". ReVeCom, Venezuela, 2014.

e Carrasquel, S. Rodriguez, R., Tineo, L., Gyomrey, A., Moreau, S., Stornelli, B., Timaury, C. “Extensién de MA-
RIADB para ordenamiento y agrupamiento difuso". Novética, Espaiia, 2014.

e Carrasquel, S., Coronado, D., Monascal, R., Rodriguez, R., Tineo, L.“Benchmark de Consultas con agrupamiento
y ordenamiento difuso". Novdtica. Espafa, 2017

o Carrasquel, Soraya; Coronado, D.; Monascal, R.; Rodriguez, R; Tineo, L. “Andlisis de desempefio de fuzzydoDB".
Ventana Informatica. Colombia, 2017.

e Cadenas, J.; Carrasquel, S.; Rocha, D.; Rodriguez, R. “Sensibilizacién de una aplicacién a miltiples contextos
sobre una base de datos difusa". Universidad, Ciencia y Tecnologia. Venezuela, 2017.

e Labbad, J.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Hacia aplicaciones Web con términos difusos". ReVeCom. Venezuela, 2017.

4.2. Articulos en memorias de congresos

e Rodriguez, R.; Tineo, L.; Aguilera, A.; Borjas, L. “Experiences on Fuzzy DBMS: implementation and use". CLEI,
Venezuela, 2013.

e Carrasquel, S.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Una aplicacién de consultas con orden y agrupamiento basado en atri-
butos Difusos Tipo 3". SCTC, UCYV, 2014.

o Cadenas, J., Omaiia, M., Rodriguez, R., “Conceptualizing a didactics experience: Mini-Project Software Develop-
ment". CLEI, Uruguay 2014.

e Cadenas, J.; Carrasquel, S.; Rodriguez, R.; Ruiz, D.; Serradas, R. “Interfaz mévil de una aplicacién sensible al
contexto utilizando base de datos difusas". CoNCISa, Caracas 2014.

e Coronado, D.; Carrasquel, S.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Ordenamiento de nimeros difusos". CoNCISa, Caracas
2014.

e Tineo, L; Labbad, J. "Metodologia para incorporar 16gica difusa en formularios web". CoNCISa, Caracas 2014.

e Coronado, D.; Carrasquel, S.; Monascal, R.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Portal de FuzzydoDB". CoNCISa, Valencia
2015.
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Aguilera, A.; Borjas, L.; Rodriguez, R., “Un modelo de proceso heuristico para implementacién de SGDB difu-
sos". CoNCISa, Valencia 2015.

Ramirez, J.; Tineo, L. “Un mecanismo de respuestas a consultas en presencia de nulos". CoNCISa, Valencia 2015.

Alvarez, K., Cadenas, J., Coronado, D., Rodriguez, R., Romero, B., “Arquitectura para la gestién de datos imper-
fectos en la Era de Big Data". CoNCISa, Caracas 2016.

Aguilera, A.; Borjas, L.; Losavio, F.; Rodriguez, R., “Arquitectura para PostgreSQLf con facilidades de mineria
de datos descriptiva difusa". CoNCISa, Caracas 2016.

Labbad, J.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Hacia aplicaciones Web con términos difusos". CoNCISa, Puerto Ordaz,
2017.

Cadenas, J.; Carrasquel, S.; Coronado, D.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Una propuesta para el ordenamiento de datos
Bimodales". CoNCISa, Puerto Ordaz, 2017.

4.3. Capitulos de Libros

Borjas, L.; Ramirez, J.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Automated system for tests preparation and configuration using
fuzzy queries". pp. 199 - 212. “Computational Intelligence. Studies in Computational Intelligence Volume 577".
Editores: Kurosh Madani, Anténio Dourado Correia, Agostinho Rosa, Joaquim Filipe. Springer International Pu-
blishing. Cham, Suiza. 2015. ISBN: 978-3-319-11270-1.

Tineo, L.; Carrasquel, S.; Monascal, R.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Processing of queries with fuzzy similarity
domains". pp. 88 - 128. Handbook of Research on Innovative Database Query Processing Techniques. Editores:
Li Yan. IGI Global. Hershey, Estados Unidos de América. 2015. ISBN: 9781466687677.

Tineo, L.; Monascal, R.; Labbad, J. “Fuzzy XQuery - A real implementation". pp. 158 - 198. "Handbook of
Research on Innovative Database Query Processing Techniques". Editores: Li Yan. IGI Global. Hershey, Estados
Unidos de América. 2015. ISBN: 978146668767.

4.4. Organizacion de eventos nacionales e internacionales

Los miembros del grupo de investigacién en Bases de Datos Difusas de la USB han participado como integrantes de
Comité Organizador de los siguientes eventos nacionales:

XXXIX Conferencia Latinoamericana en Informdtica (CLEI 2013) y Primera Conferencia Nacional de Compu-
tacion, Informatica y Sistemas (CoNCISa 2013), realizada en Naiguatd, Estado Vargas, en los roles de Vicepresi-
dente, Secretario, Coordinadores de Comisiones y Colaboradores.

Segunda Escuela Venezolana de Informadtica y Segunda Conferencia Nacional de Computacién, Informadtica y
Sistemas (EVI- CONCISA 2014), realizada en la Universidad Catdlica Andrés Bello, Caracas, en los roles de
Presidente, Participantes en distintas comisiones y colaboradores.

Tercera Escuela Venezolana de Informaética y Tercera Conferencia Nacional de Computacion, Informética y Sis-
temas (EVI- CONCISA 2015), realizada en la Universidad de Carabobo, Valencia, en los roles de Presidente
General, Presidente del comité organizador, Participantes en distintas comisiones y colaboradores.

Cuarta Escuela Venezolana de Informética y Cuarta Conferencia Nacional de Computacion, Informadtica y Sis-
temas (EVI- CONCISA 2016), realizada en el Colegio Universitario de Caracas, como participantes en distintas
comisiones y colaboradores.

Quinta Escuela Venezolana de Informética y Quinta Conferencia Nacional de Computacién, Informatica y Siste-
mas (EVI- CONCISA 2017), realizada en la Universidad Catélica Andrés Bello, Sede Guayana, como participan-
tes en distintas comisiones y colaboradores.

El Jefe del Grupo de Investigacidn, Profesor Leonid Tineo, fue parte del Comité Organizador de las XIV Jornadas
de Borrosidad y Sistemas Difusos realizadas en la Universidad Fermin Toro, en Cabudare, Estado Lara.
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4.5. Participacion en eventos nacionales e internacionales

Carrasquel, S., Rodriguez, R., Tineo, L., “Orden de Datos Difusos Basado en Similitud". ASOVAC, Caracas 2012.

Carrasquel, S., Rodriguez, R., Tineo, L., “Una nueva semdntica para las relaciones difusas de similitud". Seminario
Borrosidad, Cabudare 2013.

Aguilera, A.; Borjas, L.; Rodriguez, R., “Andlisis de datos con reglas de asociacion difusas dentro de un sistema
gestor de Bases de Datos Difuso". ASOVAC, Valencia 2013.

Aguilera, A.; Borjas, L.; Rodriguez, R., “Reglas de Asociacién Difusas Incorporadas a un SGBD Difuso para el
andlisis de datos". Segundo Congreso PEI, Caracas 2013.

Carrasquel, S.; Moreau, S.; Rodriguez, R.; Timaury, C.; Tineo, L. “Aplicacion cliente sobre un sistema gestor de
bases de datos difuso que usa software libre". Segundo Congreso PEI, Caracas 2013.

Carrasquel, S.; Gyomrey, A.; Rodriguez, R.; Stornelli, B.; Tineo, L. “Libreria para Consultas con Ordenamiento y
Agrupamiento difuso sobre un SGBD de software libre". Segundo Congreso PEI, Caracas 2013.

Cadenas, J.; Carrasquel, S.; Rodriguez, R., “Utilizacién de dominios difusos en base de datos: caso de estudio
Laboratorio de Marcha del Hospital Ortopédico Infantil". ASOVAC, Caracas 2014.

Carrasquel, S.; Coronado, D.; Monascal, R.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Avances del proyecto desafios del modelo
relacional difuso". ASOVAC, Caracas 2014.

Rodriguez, R.; Aguilera, A.; Borjas, L. “Anélisis de clasificacion difuso desde un sistema gestor de bases de datos
Difuso". ASOVAC, Caracas 2014.

Carrasquel, S. Coronado, D., Monascal, R., Rodriguez, R., Tineo, L. “Desempefio de consultas con atributos
difusos basados en relaciones de similitud". ASOVAC, Naiguata 2015.

Cadenas, J.; Carrasquel, S.; Rocha, D.; Rodriguez, R., “Aplicacion sensible a multiples contextos sobre una base
de difusa". ASOVAC, Naiguatd 2015.

Carrasquel, S.; Coronado, D.; Monascal, R.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Nuevos aportes al modelo relacional Difu-
so". Seminario Borrosidad, Cabudare 2015.

Cadenas, J.; Carrasquel, S.; Rodriguez, R.; Rocha, D., “Aplicacién sensible a multiples contextos sobre una base
de datos difusa". Seminario Borrosidad, Cabudare 2015.

Carrasquel, S.; Coronado, D.; Monascal, R.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Desempefio de consultas con atributos
difusos basados en relaciones de similitud". ASOVAC 2015.

Carrasquel, S.; Coronado, D.; Monascal, R.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Nimeros difusos y algunos ordenamientos".
Jornadas Matematicas, Caracas 2015.

Labbad, J.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Incorporando términos difusos a formularios Web”. JIT-CITA, Paraguay
2016.

Tineo, L., “Desafios en bases de datos difusas”. JIT-CITA, Paraguay 2016.

Labbad, J.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Flexibilizando formularios Web”. XVI Jornadas de Borrosidad y Sistemas
Difusos, Cabudare, 2017.

Cadenas, J.; Carrasquel, S.; Coronado, D.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Gestién y ordenamiento de datos bimodales".
XVI Jornadas de Borrosidad y Sistemas Difusos, Cabudare, 2017.

Carrasquel, S.; Coronado, D.; Monascal, R.; Rodriguez, R.; Tineo, L. “Nuevos avances del proyecto: desafios del
modelo relacional difuso". XVI Jornadas de Borrosidad y Sistemas Difusos, Cabudare, 2017.
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4.6. Proyectos de investigacion

El principal proyecto en el cual estd involucrado el grupo de investigacion en bases de datos difusas incluye inves-
tigadores no sélo de la Universidad Simén Bolivar (USB) de Caracas, sino también investigadores de otros centros de
estudio a nivel superior: la Universidad Nacional Experimental Politécnica Antonio José de Sucre (UNEXPO) de Bar-
quisimeto y la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA) de Barquisimeto. A continuacién se listan los
proyectos en los cuales ha participado el grupo:

e Carrasquel, S. (USB); Coronado, D. (USB); Rodriguez, R. (USB); Tineo, L. (USB); Lameda, C. (UNEXPO);
Araque, J. (UNEXPO); Uzcategui, R. (UNEXPO); Lépez, B. (UCLA); “Desafios del Modelo Relacional Difuso".
UNEXPO, Barquisimeto. Fecha de Inicio: Enero-Diciembre 2013. En progreso.

o Carrasquel, S. “Propuestas de Ordenamiento para Numeros Difusos". Inicio: Noviembre 2015. Decanato de In-
vestigacién y Desarrollo. USB.

e Coronado, D. “Relacién de Numeros Difusos". Julio 2016-Junio 2017. Decanato de Investigacién y Desarrollo.
USB.

4.7. Formacion de talento

o Tutorfa de trabajo de grado de Maestria en Ciencias de la Computacion, de la Universidad Simén Bolivar. Titulo
del trabajo: Mecanismo automatizado de estimacién de respuestas a consultas en base de datos relacionales en
presencia de nulos. Autor: Ing. Josué Ramirez. Fecha de culminacién: Enero 2015.

o Tutorfa de trabajo de grado de Maestria en Gerencia de Sistemas, de la Universidad Metropolitana. Titulo del
trabajo: Metodologfa para incorporar l6gica difusa a formularios Web. Autor: Ing. José Angel Labbad. Fecha de
culminacién: Noviembre 2015.

o Tutorfa de la Tesis Doctoral en Ingenieria, de la Universidad Simén Bolivar. Doctorante: Lic. Gladys de Leén.
Fecha de inicio: Septiembre 2017. Tema de la tesis: Bases de Datos Bimodales.

5. Oportunidades

El grupo de bases de datos difusas mantiene sus perspectivas de crecer y permanecer. En una primera instancia,
todavia existen problemas no resueltos del Modelo Relacional Difuso: ordenamiento de datos difusos para los dominios
Tipo 4 y Tipo 5, particionamiento y agregacion de datos difusos para los dominios Tipo 4 y Tipo 5, aritmética de datos
difusos en todos los dominios. Asimismo, las estructuras de almacenamiento fisico y recuperacién de los manejadores
relacionales no se adectian en forma directa para datos difusos. Por lo tanto, hay mucho trabajo por hacer en Mateméticas
e Informadtica para dar soporte consistente y eficiente a bases de datos difusas.

En una segunda instancia, a partir de 2015 funciona la unidad de gestién Aplicaciones y Bases de Datos Inteligentes
(ABDI-USB), creada con el fin de desarrollar, apoyar y divulgar actividades que permitan la formacién, difusién, cono-
cimiento y préctica en el drea base de datos, asi como de aplicaciones inteligentes. Esto ha abierto las fronteras del grupo
dando la oportunidad de interactuar con otras instituciones que permitan explorar la aplicacién de los resultados en la
solucién de problema reales de interés nacional, regional o local. Actualmente, forman parte de la unidad de gestion la
mayoria de los miembros del grupo de investigacion en Bases de Datos Difusas. Se espera en un futuro, a la medida
que surjan proyectos con la comunidad, involucrar otros miembros del grupo, asi como también, otros investigadores de
renombre a nivel nacional.

En tercer lugar, los investigadores del grupo son en su mayoria miembros activos de la Sociedad Venezolana de
Computacién (SVC), contando entre sus integrantes con miembros de la Junta Directiva, lo cual ha constituido una
plataforma para el intercambio y colaboracién con académicos y estudiantes de todo el pafs. Esto facilita la creacion de
alianzas y proyectos en conjunto con investigadores nacionales de la misma 4rea o de dreas afines de la Informética. Los
proyectos de investigacién en curso fueron reportados en la seccién sobre Logros de esta resefia.

En cuarto lugar, aunque actualmente existen limitantes para el acceso a foros internacionales de difusién de los
resultados en investigacion, alin conservamos espacios nacionales que han permitido divulgar los productos obtenidos,
constituyendo una plataforma de entrenamiento de los investigadores ndveles para la preparacion de articulos cientificos
y la presentacion delante de colegas pares. Entre estos foros estdn: la Convencién Anual de la ASOVAC, la Conferencia
Nacional de Computacién, Informadtica y Sistemas (CoNCISa), las Jornadas de Investigacién de diversas universidades,
la Jornadas Interuniversitarias de Ciencias de la Computacidn.
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Finalmente, en la carrera de Ingenieria de la Computacion de la Universidad Simén Bolivar, el campo de las Bases
de Datos sigue siendo de mucho interés para los estudiantes de este pregrado. Cabe destacar que en el plan de estudios
de esta carrera, en los ultimos dos afios, estd contemplada la ejecucién de un Miniproyecto de Desarrollo de Software,
en el contexto de una asignatura cuyo propdsito es que el estudiante tenga la experiencia de participar en un proyecto,
realizando las actividades propias de las fases del ciclo de vida de desarrollo de software. Esto ha sido una herramienta de
beneficio mutuo entre los estudiantes participantes en Miniproyectos propuestos por el grupo de bases de datos difusos
y sus profesores, por lo cual se espera siga siendo un mecanismo para la implementacién de resultados.

6. Agradecimientos

Queremos agradecer al dador de la vida quien nos da la creatividad, el empefio y abre puertas para nuevos retos y
oportunidades. "Y todo lo que hagdis, hacedlo de corazén, como para el Sefior y no para los hombres” (Colosenses 3:23).
También, al profesor Carlos Lameda de la Universidad Nacional Experimental Politécnica Antonio José de Sucre, por su
apoyo incondicional a toda nuestra labor como investigadores. Finalmente, a todos nuestros estudiantes, quienes con su
entusiasmo y mistica nos animan a seguir adelante sobrepasando las dificultades actuales para la academia venezolana.

7. Contactos

Actualmente, el Grupo de Investigacién en Bases de Datos Difusas estd conformado por los profesores del Depar-
tamento de Computacién y Tecnologia de la Universidad Sim6n Bolivar, ver figura 1, ubicado en el Edificio Mate-
maticas y Sistemas (MyS), Piso 2, Oficina 216, a saber: Leonid Tineo (leonid @usb.ve), José Tomds Cadenas (jtcade-
nas@usb.ve), David Coronado (dcoronado@usb.ve), Rosseline Rodriguez (crodrig@usb.ve), Soraya Carrasquel (sca-
rrasquel @usb.ve), Ricardo Monascal (rmonascal@usb.ve), Josué Ramirez (ramirezjosue @usb.ve), Betzaida Romero
(betzaidaromero@usb.ve) y Kity Alvarez (kjalvarez@usb.ve). Ademds, forma parte del grupo la profesora Gladys de
Leon (gladysdeleonr @hotmail.com) de la Universidad de Caracas (CUC).

Figura 1. Miembros del Grupo de Investigacién en Bases de Datos Difusas. Arriba de izquierda a derecha: Leonid Tineo, Rosseline Rodriguez,
David Coronado, Soraya Carrasquel, José Tomds Cadenasf. Abajo de izquierda a derecha: Ricardo Monascal, Josué Ramirez, Kity Alvarez, Betzaida
Romero, Gladys de Ledn.
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Queremos dedicar esta resefia a nuestro amigo y colega Prof. José Tomds Cadenas, quien partio con el Seiior a la edad
de 54 aiios, el 22 de mayo de 2018, mientras termindbamos esta reseria. Nuestro reconocimiento a su amistad, labor y
mistica que fueron determinantes en la creacion y desemperio de este grupo. “Bienaventurados de aqui en adelante los
muertos que mueren en el Sefior. Si, dice el Espiritu, descansardn de sus trabajos, porque sus obras con ellos siguen”
(Apocalipsis 14.13)
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