GUIA DEL USUARIO DE
VALIDADOR DE SISTEMAS DIFUSOS V.1.0

Programa para la creacion de sistemas difusos validados de forma heuristica y a partir de los datos
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INSTALACION DEL VALIDADOR DE SISTEMAS DIFUSOS

La instalacién del Programa Validador de Sistemas Difusos es un proceso rapido y facil.

Instalacion.
Antes de iniciar la instalacion, asegurese que su maquina tenga instalado el Microsoft .NET Framework version 1.1 Redistribuible
package, en caso de no tenerlo, en el CD-ROM con la etiqueta “Anexo 3”, encontrard una carpeta con el instalador.

De lo contrario puede descargarlo del centro de descargas del sitio de Internet de Microsof. http://www.microsofot.com

Después de haber hecho este paso, ahora si puede proceder a instalar el programa Validador de Sistemas Difusos. En el CD-ROM

del Validador de Sistemas Difusos haga clic sobre el icono Setup.msi y sigas los pasos que se

muestran a continuacion.

Paso 1.

Windows Installer
Elji Preparando la inztalacian...
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Este es el Asistente para instalacién de validador

El instalador le guiara por loz pazos necesarios para instalar Validador en el equipo.

Advertencia: este programa esta protegido por laz leves de derechos de autor ¢ obros tratados
internacionales. La reproduccion o diztibucion ilicitas de este programa. o de cualquier parte del
mizmo, eztd penada por la ley con severas zanciones civiles p penales. v zerd objeto de todas las
acciones judiciales que correspondan.

Paso 3.

Validador

Seleccionar carpeta de instalacidon

Elinstalador instalara Walidador en la siguiente carpeta.

Fara inztalarlo en esta carpeta haga clic en "Siguiente’’. Fara instalarlo en una carpeta distinta haga
clic en "Examinar'’,

LCarpeta:

;C:\Archivos de programaiM eurodifusos'y/ alidadort,

Ewarninar...
Ezpacio en dizca..

Inztalar W alidador sdlo para este uzuario o para todos los usuarios de este equipa:

{3 Para todos los usuarnios

(%) Sélo para este usuario

Paso 4. Paso 5.
= Validador
Confirmar instalacidon Instalando Validador
El instalador esta listo para instalar Yalidador en el eguipo. Instalando YW alidador.
Haga clic en "Siguiente’’ para iniciar la inztalacion.
Ezpere. .
[ Cancelar ] [ < Alras ] [ Siguiente = ] Pt ot Sigumerte. >
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Paso 6.

i Validador

Instalaciéon completada

Yalidador se ha instalado corectamente.

Haga clic en "'Cemar'’ para salir.

Litilice Windows Update para comprobar cualquier actualizacion importante de WET Framewirk.
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Icono en €l
escritorio después
deInstalado la
aplicacion.
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FUNDAMENTOS DE VALIDADOR DE SISTEMAS DIFUSOS.

Informacion General

El Validador de sistemas Difusos es una aplicacion de software diseflada con el objetivo de realizar de forma heuristica sistemas
difusos y buscar su eficiencia, eliminando las anomalias en la base de conocimientos o de Reglas.

Adicional la aplicacion permite crear un Modelo de un sistema difuso a partir de unos datos de entrada salida que al ser cargados
en un archivo(*.txt), detecta las clases o agrupamientos de datos, donde se encontraran los conjuntos de las variables lingiiisticas,

ademas esta parte de la aplicacion es capaz de generar una base de reglas sin anomalias(contradicciones, redundancias, etc.).

Cabe destacar que la aplicacion Validador Difuso es una aplicacion Beta.
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EMPEZANDO CON LA APLICACION

Para empezar a usar la aplicacion solo hay que hacer clic sobre el botén Inicio de Windows m de la barra de
administradora de tareas o sobre el icono en el escritorio, una vez ha iniciado el programa usted podra interactuar con la ventana

principal de la aplicacion, como se aprecia en la Figura 1.

Figura 1. Ventana Principal de la aplicacién Barrade
- Titulo
Archivo  Mariables  Conjuntos  Reglas  Concrecidn D IO
Barrade '
Menu
Barrade
Estado

Esta ventana principal es una ventana que contendra las siguientes ventanas y cuadros de dialogo de la aplicacion.
Esta compuesta por 3 barras: La de titulo, Menu y la de estado. La barra de titulo esta en la parte superior y muestra el nombre de

la aplicacion asi como el proceso que se este desarrollando en la ejecucion.
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LA BARRA DE MENU Y SUS OPCIONES

, Archivo  Mariables  Conmjuntos  Reglas  Concrecion CD IO
La barra de Menua

, esta compuesta por 6 Menus desplegables, a continuacion se

describen
archivo
| Muevo
Abrir Crl+A
[ Guardar CbrHG
En el Ment Archivo . " se despliegan las opciones Nuevo que permite crear un Sistema Difuso desde 0 “Cero” al

hacer clic sobre este boton aparecera la ventana Nuevo Figura 2.

Figura 2. Ventana Nuevo

b

mrchirn s Marahles  Conjintos

Maombre del Controlador: {(EEalE Skl

i Wariables

M* de Entradas; i 2
* de S alidas: ; 1

Cancelar | Aceptar
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Esta ventana permite colocarle el Nombre del Controlador, y dar el numero de Variables lingiiisticas de entrada y de salida, el

valor de las variables de salida en esta aplicacion es de 1, es por defecto. Al tener esto listo se le da clic sobre el boton Aceptar.

La opcion Abrir del Menu Archivo permite buscar un sistema creado anteriormente, en un archivo del tipo (*.asd)

Figura 3. Ventana Abrir Archivo

Buscar en: | === LISTMAR [G:) -] =5 E3-

14 DF FEEBRERC 2005
b orLineal

Documentos
recientes

Fg; Modelos Difusos 2
===
Eonn PracticlURN
s Provecto de Grado
[ FS
i BS

SEGUMDOS PARCIALES
TESISFIMAL 11 21 05 3PM
uraL

%_g‘g (= validadaor

Miz documentos

Mi PC
Mis sitios de red  Mombre: i .:.j Abrir i
Tipo: i.-’-‘«rc:hlvos de Sistemas Difusos [*.asd) ____V_j Cancelar 1

La opcidon Guardar permite Guardar el sistema creado.

La opcion Salir permite cerrar las ventana principal de la aplicacion.

Editar Wariables
Wer Yariables

El Menu Variables
activa la pantalla Editar Variables, Figura 4.

permite acceder a la configuracion de las variables, al acceder a la opcion Editar Variables se

10
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Figura 4. Ventana Variables: (a) Entradas (b) Salidas

(b)

® Varjables

"Wariables de Ertradas ] ‘aniables de Salidas ]

Yariables de Entradas  Yariables de Salidas l

e I—L| Yariables de Entrada i I—L| Variable de Salida
Warnbre: ’7 Marnbre: li

Uriverso de Discursa: I— ’— Universo de Discurso; ’_ ’_

Purto de Evaluacidn: I—LI e Punta de Evaluacide: ,—L| L

M* de Conjuntos: I_L| D efinir Conjuntos M de Conjuntos: ,—L| Definir Conjuntos

Escoia la variable de entrada o salida para configurarla U Escoja la variable de entrada o zalida para confiqurarla )
/o editarla isto pia editarla Listo |

Al escoger la entrada o la salida que se va a configurar por defecto aparece el en cuadro de texto, un nombre por defecto en el caso

de la entrada aparece “Entrada_1" y en al caso de la salida aparece el nombre “Salida_1", esto puede ser cambiado por el usuario.

Una vez se han escrito los pardmetros del universo del discurso, seleccionado el valor del punto de evaluacion que serd la division
que tendrd el universo de discurso de las variables Lingiiisticas y por ultimo se selecciona el nimero de conjuntos en que se
dividira el universo de discurso, teniendo toda esta informacion lista y con la seguridad de que es lo correcto ahora puede hacer clic

sobre el link Guardar Variable , que antes de proceder a guardarlas verificara que los valores no estén en conflictos, en caso de

estarlos este enviara un mensaje pidiéndole que verifique que los rangos del universo de discurso sean correctos.(Ver Figura 5)

11
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Figura 5. Mensaje del sistema mostrando que existe un conflicto y no puede continuar

Validador

El Limite Inferior Mo puede ser Mayaor gue el Limite Superior

En caso de que todos los valores estén correctos el mensaje que se envia de parte del sistema es de satisfaccion. (Ver Figura 6)

Figura 6. Mensaje del sistema mostrado que los valores son correctos

Validador

Yariable guardada satisFactoriamente

Conjuntos

Editar Conjuntos
Ver Conjunktas

El siguiente paso es configurar los conjuntos de las variables linglisticas, el Menu Conjunto ' da las opciones
para hacerlo, aunque una vez que se han guardado las variables desde la misma ventana variables se puede acceder al Menu
conjunto. La opcidén Editar Conjuntos muestra la ventana conjuntos (Ver Figura 7), en la que se puede crear los conjuntos de las

entadas y las salidas, una vez se han guardado se van mostrando en una lista en el lado derecho de la ventana.

12
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Figura 7. Ventana Conjuntos

Conjuntos

 Wariable -~ Conjunto ~Conjuntos Guardadas “.

™ Entrada  { Salida e i ..,]
1_ ‘3 Mambre: i

Universo de Discurso Farametros: ; ! ! |

Guardar Conjunto

Ezcoja el ipo de wanable v la vanable para agregar o editar loz conjuntos Lizto |

Si los parametros de los conjuntos no son correctos aparece un mensaje avisando que los valores de los rangos de los conjuntos no
son correctos(Ver Figura 8) lo que le indica que debe volver a introducir estos mismos pero de forma correcta, recuerde que los
conjuntos son triangulares, lo que quiere decir que A<=B<=C.

Una vez se han guardado los conjuntos satisfactoriamente, se procede a construir la base de reglas, se accede a esta pantalla una

Construir Reglas
Wer Redlas
Deteccidn Anomalias  #

’

vez se han creado los conjuntos o desde el Menu Reglas al seleccionar la opcién Construir Reglas aparecera

la ventana Reglas (Ver Figura 8), que permite seleccionar los antecedentes y consecuentes de una regla.

13
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Figura 8. Ventana de Construccion de Base de Reglas

Entradas Salidas
— G Salida_1
21 s1
E1 sz
[} s2
=g Entrada_2
£2
B2
cz
REGLAS ~
[IF AND THEM
2[IF AND! THEM
2[IF AND THEN
a[IF AND THEN
s[1F AND THEN
E&[1F AND THEN
7[IF AND THEN -
Guarder base de reglas
Utilice doble clic en los conjuntos mostrados en el abol para agegarlos a la base de reglas
Lista
Para borrar las stiqustas de los conjuntos utlice doble clic —I

En esta ventana se debe hacer clic sobre las etiquetas con los nombres de las variables lingliisticas tanto de entrada y salida , para

que despliegue los conjuntos difusos de cada una de ellas y de esta manera seleccionar cuales seran los antecedentes y

consecuentes de las regla.

Cuando se ha cometido un error por el experto de introducir un antecedente que no hace parte de la base de reglas el usuario puede

hacer doble clic sobre el nombre del antecedente que aparece en la malla visualizadora de la base de reglas y mostrara lo que se ve

en la figura 9.
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Figura 9. Ventana Construir reglas, borrando parte de una regla mal introducida

Entradas Salidas

Entrada_1

REGLAS

mfen | tofraf—t

7

Guardar baze de reglas

Utilice doble clic en los conjuntos mostradoz en el arbol para agregarlos a la baze de reglas

Ligta
Para borrar las etiquetas de los conjuntos utlice doble clic 4|

Una vez se ha terminado de crear la base de reglas, se pueden detectar anomalias, el usuario puede acceder a esta funcionalidad de

Conskruir Reglas
Ver Redlas

Deteccidn &nomalias Contradicciones

. ., , ., ., , Redundancias
la aplicacion desde el Menu Reglas, Opcion “Deteccidon anomalias”

y al hacer clic alli se
desplegara un submenu con las opciones de “Contradiccion” y “Redundancias”.

Las pantallas que se activan para realizar esta funcion se pueden ver en la figura 10.
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Figura 10. Deteccién de Anomalias. (a) Contradicciones (b) Redundancias

(a)

M Contradicciones

Las Siquientes reolas presentan contiadiocianes

IF &1 AHD A2 AND THEN 51 Al
IF &1 AHD B2 AND THEN 51 &
IF &1 AND CZAND THEN 51 | Congerventes lquaes
IF B1 AHD A2 AND THEN 52
Bunada
IF 81 AND C2 AND THEN 52 1 tecedsntes s
IF 1 AMD A2 AND THEN 53 }
[F 1 AMD B2 AND THEN 53 |

Buanar Regs

(b)

@Redundancias

Las Siguientes reglas presentan redundancias:

Antecedentes v
Comsecuentes lqules

* Subaunides

Bonar Regla

Eliming 1afs] replas) que presentaln] contradicicn, debe dgar por lo menos una de elas. Listo |

Elmine o) reqlals] que presentaln] redundancia, debe deiar por I menos wna e ells. Lido |

Cuando el sistema no detecta redundancias muestra el mensaje que se visualiza en la figura 11.
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Figura 11. Mensaje del sistema comunicando que no se encontraron redundancias en la base de reglas.

Las Siguientes reglas presentan redundancias;

o Antecedentes v

Validador

Mo se encontraran redundancias con antecedentes v consecuentes iquales en la base de reqlas

Elimine lalz] reglalz] que prezentaln) redundancia, debe dejar por lo menos una de ellaz. Lizto |

Borrar A

En este punto el sistema esta listo para realizar la inferencia con valores de entrada dentro de los rangos del universo de entrada de
las variables lingliisticas de entrada y asi obtener las salidas concreta, asi como obtener al detalle las reglas que se activan el la base

de reglas.(ver Figura 12).

17
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Figura 12. Ventana de Concrecion.

™ concrecion

Entradas

Entradas

Mombre

Fango [kin - kMaz]

Malor

-

Entrada_1

[0-10]

in

Salida

[ 3

i)

Entrada_2

[0-10])

| Calcular I

Feglas Activadas

IF 41 AMD B1 THEM
IF A1 AMD B2 THEM
IF A2 AMD B1 THEM
IF A2 AND B2 THEM
IF A3 AMD B1 THEM
IF A2 AMND B2 THEM

Minimo = 0
Minimo = 0
Minimo = 0
Minimo = 1
Minimo = 0
Minimo = O

v er Detalles

[T 1B )-[0N00]
[T )E2)-[0N]]
[ )8 2)-[[0N00]
[EAZ)E -1 )000]
[(aZ)E2)-[111]]
[E&2)(E 301-[1)000]
[[&3)(B1)1-[[O0000]
(3B 2)-[0N1]]
(1308 20000

Digite lals] entradalz) para calcular la zalida del sistema

Lizto |

La aplicacion permite que el usuario después de creado y guardado un sistema difuso se pueda visualizar y editar sus componentes

como son: Variables, Conjuntos y Reglas.(ver Figura 12)
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Figura 12. Ventanas de Visualizacion y edicién de componentes de un sistema difuso en la aplicacion.

(a) Ver Variables

(b) Ver Conjuntos
™ variables del sistema difuso E® ver conjuntos difusos
— Conjuntozs de la wariable de entrada
~Entradas
Variable: [Ertads 1 ] Wariable: he
omore Entrada_1 Entrada_1
Univerzo de discurso: EI A1 (005
Purta de Evaluacian; B1(0.5.10)
C1(5.5.10]
Nurnera de Conjuntos: Guardar
—Salida
CDH|UH[DS de Ia Va”able de SalldaS ...............................................
Mormbre; Salida_1
Universo de discurso; Salida

i

Punto de Evaluacian:

WL
el
S =
mino
L
[ R

MNumera de Conjuntos;

Advertencia: 5i hay edicidn en laz variables es necesanio Lista |
editar oz conjuntos v construr una base de reglas.

Conjuntos Difusos Lizta |
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© Ver Reglas

(™ Reglas del sistema difuso EI@FX |

IF &1 AMD A2 THEW 51
IF A1 aMD B2 THEM 51
IF A1 aMD CZ2 THEMN 51
IF B1 &MD A2 THEM 52
IF B1 &MD B2 THEM 52
IF B1 &MD C2 THEM 52
IF C1 &MD A2 THEM 53
IF C1 &MD B2 THEM 53
I[F C1 AMD C2 THEM 53

Feglazs del Sistema Difuso Listo

La aplicacién Validador Difuso también tiene la opcidn de crear un sistema difuso a partir de los datos, lo que posibilita que se

genere una base de reglas sin anomalias lo que aumenta la eficiencia del sistema para hacer las inferencias, a continuacion se

explica como se utiliza la aplicacion.

aparece la opcion Importar Datos, al hacer clic sobre ella se activa la ventana Importar

datos que pregunta al usuario de cuantas entradas y salidas que por defecto es 1, el modelo que se inicia a genera. (ver Figura 13).
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Figura 13. Ventana Importar datos.

= Importar Datos

M* de Entradas:; i |

M* de Salidas;

.

Arceptar

Cancelar

Finalmente aparecera la venta de Generacion de modelos donde se muestran los valores de entrada del archivo identificando las

entrada en una columna si es una y la columna de los valores salida, ordenados con respecto a la salida, al hacer clik sobre el link

ejecutar se generara el modelo.(Ver Figura 14)

Figura 14. Ventana de Generacién de Modelos.

™ variables Im portadas

Ini

Cut 1

01

0o

0.z

0.04

0.3

0.03

0.4

016

0.25

0e

0.36

0.7

0.43

0.g

0.64

03

0.81

Eiecutar

D atos Impartados

Listor |
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Nota: Los archivos que se generan en la aplicacion tienen la extensidén *.asd, y los que lee para hacer modelos validados con datos

de entrada y salida son *.txt.
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