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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

1. Introduccion al proyecto

La evaluacién es uno de los procesos mas importantes en la industria, la
alimentacién, las empresas, etc., con multitud de disciplinas tales como: la evaluacién
sensorial, la evaluacién de calidad, la evaluacién de desempefio, etc. En todo proceso de
evaluacion se realiza un analisis de las caracteristicas o indicadores del elemento que es
objeto de evaluacidn. Este analisis es similar al que se realiza en los problemas de toma
de decisiones [20,29,73], en los que antes de tomar una decisién, se lleva a cabo un
proceso de andlisis que permite a los decisores tomar decisiones de una forma
coherente. Ademads, dicho analisis es responsable de realizar un estudio metddico y
analitico que ayuda a analizar las alternativas, indicadores, etc., del elemento que se

esta estudiando.

Nuestro interés en este proyecto fin de carrera se centra en la evaluacion
sensorial [3] debido a la gran utilidad que tiene a nivel industrial, siendo también
fundamental para realizar controles de calidad de productos, destacando ademas a nivel
comercial y de mercado para conocer la aceptacion y la preferencia de los productos
sobre los consumidores, entre otras aplicaciones. La evaluaciéon sensorial es una
disciplina cientifica que a través de sus métodos evalla, mide, califica y describe los
atributos sensoriales de un producto (alimentos, tejidos, perfumes, etc.), utilizando
como herramienta analitica los sentidos de los seres humanos, la vista, el olfato, el oido,
el gusto y el tacto, lo que conlleva que el tipo de informacion implicada en el proceso de

evaluacidn sensorial presente vaguedad e incertidumbre.

Este proyecto fin de carrera estd enfocado en el dmbito de la evaluacidn
sensorial del aceite de oliva. El objetivo de la evaluacidn sensorial del aceite de oliva es
clasificar el aceite en una de las tres categorias existentes: Virgen Extra, Virgen vy
Lampante. Para ello, un conjunto de catadores evalla las caracteristicas sensoriales del
aceite en una escala no estructura de 10 cm de longitud, interpretandose la valoracion

como un numero real en el intervalo 0-10 [1].
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Actualmente, el dominio de expresién utilizado para valorar las caracteristicas
sensoriales del aceite de oliva esta sujeto a debate, ya que se les exige a los catadores
un nivel de precisién muy elevado para expresar informacion que perciben a través de

los sentidos, siendo esta informacion vaga e imprecisa.

Por otro lado, no existen en el mercado aplicaciones informaticas que permitan
gestionar la informacidon presente en la evaluacidon sensorial del aceite de oliva.
Aplicaciones informaticas en este ambito permitirian realizar los procesos de evaluacion

sensorial de un modo mas eficiente y eficaz.

El objetivo de este proyecto fin de carrera es realizar una aplicacién de escritorio
para la clasificacidon de las muestras de aceite de oliva que ofrezca una flexibilizacién a la
hora de expresar las valoraciones de los atributos sensoriales del aceite de oliva a través
de diferentes dominios de expresién. Para ello, se va a dar la posibilidad de trabajar con
los siguientes dominios de expresidn: numérico e intervalar, tanto para valores reales
como naturales positivos, y a través de variables linglisticas, modelando dicha
informacidn a través de diferentes metodologias: basadas en el |dgica difusa, enfoque

linguistico difuso y linglistico 2-tuplas.

A continuacién, se presenta la estructura de la presenta memoria. En el capitulo
2 vamos a revisar los conceptos basicos sobre la toma de decisiones y el tipo de
informacion involucrada en los procesos de evaluacidn sensorial. Asi como las nociones
de ldgica difusa y teoria de conjuntos difusos, el enfoque linglistico difuso y 2-tuplas.
Ademds se indicard cdmo se lleva a cabo la evaluacion sensorial del aceite de oliva

virgen segun el método oficial que establece el Consejo Oleicola Internacional (COl).

En el capitulo 3 se describen las diferentes fases que forman el ciclo de vida del
software como son las especificaciones de requerimientos tanto funcionales como no

funcionales, andlisis del sistema, disefio del sistema, implementacion y pruebas.

En el capitulo 4 se indican unas conclusiones finales junto con posibles mejoras
en trabajos futuros.
Por ultimo unos anexos que incluyen los manuales de instalacién, desarrollador

y de usuario tanto catador como administrador.
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2. Propésito

El propdsito de este proyecto es la implementaciéon de una aplicaciéon de
escritorio con tecnologia JAVA que permita realizar de forma automatica la clasificacion

del aceite de oliva virgen utilizando para ello diferentes dominios de expresion:

<

Reales

<

Reales

Original

Numeérico

Linguistico Intervalos
Dominios de
expresion

Difuso
Alfa original
Dos tuplas
Alfa

modificado

Figura 1: Tipos de dominios de expresion

3. Objetivos

Los objetivos que se pretenden alcanzar son los siguientes:

1.  Buscary revisar fuentes bibliograficas.

2. Analizar el modelo existente sobre informacidn heterogénea.

3. Implementar los diferentes dominios de expresién propuestos y el
algoritmo que permite agregar toda la informacion de la sesién de cata.

4. Disefiar e implementar una base de datos que recoja la informacion
generada en las sesiones de cata.

5. Disefiar e implementar de una interfaz de usuario amigable y usable.

6. Realizar manuales para el uso correcto de la aplicacion.
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CAPITULO 2 - EVALUACION SENSORIAL DEL ACEITE DE OLIVA Y MODELADO
DE LA INFORMACION

1. Toma de decisiones y Evaluacion

En este apartado se indicaran distintos conceptos y caracteristicas de los

problemas de toma de decision.

1.1. Toma de decision

En un sentido amplio, tomar una decisidon consiste en elegir la mejor opcién o
alternativa entre un conjunto de opciones o alternativas posibles. Los problemas de

toma de decision presentan los siguientes elementos basicos [20]:

1. Uno o varios objetivos por alcanzar.

2. Un conjunto de alternativas o decisiones posibles para alcanzar dichos

objetivos.

3. Un conjunto de factores o estados de la naturaleza que definen el contexto en

el que se plantea el problema de decisidn.

4. Un conjunto de valores de utilidad o consecuencias asociados a los pares
formados

por cada alternativa y estado de la naturaleza.

Dependiendo de las caracteristicas de los elementos del problema de decision,
éstos podrdn clasificarse atendiendo a distintos puntos de vista. Por otro lado, el tipo de
informacién que define el marco del problema y su modelado influirian también en el

modelo de resolucién del problema de decision.

En las siguientes secciones, describiremos la clasificacion de los problemas de

toma de decision segun la teoria de decisidon. Revisaremos el modelado de preferencias,
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debido a su papel principal en los procesos de toma de decisidn, ya que definird cémo se
expresa el conocimiento, los gustos, las afinidades, etc., que forman parte del problema
de toma de decision. Por ultimo, veremos de forma breve un esquema basico de

resolucion de un problema de decision.

1.1.1. Clasificacion de los Problemas de Toma de Decisiones

Ante la gran variedad de situaciones o problemas de decisiéon que se pueden
presentar en la vida real, la teoria de la decision [29, 73] ha establecido una serie de
criterios que permiten clasificar los problemas de decisién atendiendo a diferentes

puntos de vista:

1. Segun el numero de criterios o atributos que se han de valorar en la toma de

decision.

2. Segun el ambiente de decision en el que se han de tomar las decisiones.

3. Segun el nimero de expertos que participan en el proceso de decision.

La descripcion de cada punto de vista de dicha clasificacion se muestra a

continuacion.

A) Niimero de Criterios

El nimero de criterios o atributos que se tienen en cuenta en los procesos de
decision para obtener la solucion permite clasificar a los problemas de decisidon en dos

tipos [22, 23, 30, 31, 32, 46, 51, 52, 59, 62]:

1. Problemas con un sdlo criterio o atributo. Problemas de decisién en los que,
para evaluar las alternativas, se tiene en cuenta un Unico criterio o atributo que
representa la valoracién dada a esa alternativa. La solucién se obtiene como la
alternativa que mejor resuelve el problema teniendo en cuenta este Unico criterio.

Supongamos un problema de decision en el que nos planteamos cambiar de

coche y nos ofrecen tres posibles alternativas, siendo el criterio de optimizacion de la

Capitulo Il - Evaluaciéon Sensorial del Aceite de Oliva y Modelado de la Informacidn



Ana Arroyo Moral Prototipo software para la clasificacion del aceite
de oliva virgen con diferentes dominios de expresiéon

decisién el criterio precio. Este problema de decisidon seria muy simple de resolver

puesto que escogeriamos la alternativa con el menor precio.

En los problemas de decisién de un Unico criterio, cada alternativa es
caracterizada por un Unico valor. Sea X = {X1, X5,...; Xn} €l conjunto de alternativas del
problema. Una forma de representacion de la informacién del problema se muestra en

la siguiente tabla:

| Alternativas | Valoracion |

I n

In Un

Tabla 1: Esquema general de un problema de toma de decisién con un Unico criterio

Cada entrada, y;, de la tabla indica la valoracion de la alternativa, x;. Segun el
marco de definicion del problema, cada, y;, estaria valorada en un dominio de expresion

determinado (numérico, lingtistico, etc.).

2. Problemas multicriterio o multiatributo. Problemas de decisidn en los que,
para evaluar las alternativas, se tienen en cuenta dos o mas criterios o atributos que
definen cada alternativa. La alternativa solucién seria aquella que mejor resuelva el
problema considerando todos estos criterios o atributos.

Supongamos el problema presentado anteriormente. Este se complicaria y el
proceso para resolverlo seria diferente si, ademas de considerar el precio, también
tuviésemos en cuenta otros criterios o atributos como el disefio y el consumo del coche.
En este caso, nos enfrentariamos a un problema en el que se consideran varios criterios
o atributos para tomar una decisidn y, por lo tanto, hablamos de un problema de
decision multicriterio o multiatributo.

El nimero de criterios en un problema de decisién multicriterio se asume que es
finito. Sean X ={x1, x2, ..., xn} y C = {c1, c2, ..., ch} el conjunto de alternativas y el
conjunto de criterios respectivamente, que caracterizan una situacion de decision
determinada, entonces una representacion de la informacién del problema puede

expresarse mediante la siguiente tabla:
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Alternativas C'riterios
() c1 | ca | ... | cn
I (A8 ma2 | ... | Yin
Ip Ynl | Yn2 | -« | Ynn

Tabla 2: Esquema general de un problema de toma de decisién multicriterio

Cada entrada, y;;, indica la preferencia de la alternativa, x; respecto del criterio,
¢j. Los problemas de toma de decision multicriterio son mas complejos de resolver que
los problemas en los que hay un solo criterio. Cada criterio puede establecer un orden
de preferencia particular y diferente sobre el conjunto de alternativas. A partir del
conjunto de ordenes de preferencia particulares, serd necesario establecer algun
mecanismo que permita construir un orden global de preferencia. En la literatura,

podemos encontrar varios ejemplos [67, 73].

B) Ambiente de Decision

El ambiente de decisién viene definido por las caracteristicas y el marco en el
gue se va a llevar a cabo la toma de decisién. La teoria clasica de la decisién distingue

tres situaciones o ambientes de decision [29, 73]:

1. Ambiente de certidumbre. Un problema de decision estd definido en un
ambiente de certidumbre cuando son conocidos con exactitud todos los elementos o
factores que intervienen en el problema. Esta situacién permite asignar valores
cuantitativos de utilidad a cada una de las alternativas presentes en el problema.

Como ejemplo, supongamos que una directora debe mandar la impresidén de
unos programas para un festival musical. La directora conoce el objetivo impresién de
los programas al minimo coste y no tiene dificultad para comparar los presupuestos de
las distintas imprentas locales para la impresidn de los programas.

En este caso, la directora conoce todos los factores que se han de tener en
cuenta para tomar la decisién y puede elegir una imprenta y saber con certeza cuanto
costara la impresién.

2. Ambiente de riesgo. Un problema de decision esta definido en un ambiente de

riesgo cuando alguno de los elementos o factores que intervienen estan sujetos a las
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leyes del azar. En estos casos, los problemas pueden ser resueltos utilizando la teoria de
la probabilidad. Supongamos el problema presentado anteriormente. La informacion
presente no le servird a la directora para saber ¢ Cuantos programas debe imprimir? Para
tomar esta decisidon debe considerar el hecho de que, si bien no quiere quedarse sin
programas, ordenar demasiados programas es un gasto innecesario. Si el festival es el
décimo evento anual que tiene en su poblacidn en esa época del afio, la directora puede
analizar los datos existentes para determinar, aunque con cierto riesgo, la cantidad de
programas que probablemente se necesitaran y podra basarse en estimaciones

estadisticas de eventos anteriores.

3. Ambiente de Incertidumbre. Un problema de decision estd definido en un
ambiente de incertidumbre cuando la informacidon disponible sobre las distintas
alternativas puede ser incompleta, vaga o imprecisa, lo que implica que la utilidad
asignada a cada alternativa tenga que ser valorada de forma cualitativa. Esta
incertidumbre surge a raiz del intento de modelar la imprecision propia del
comportamiento humano o la inherente a ciertos fendémenos que por su naturaleza son
inciertos (imprecisos).

Como ejemplo, supongamos la situacidn anterior. La directora quiere escoger el
disefio de la portada del programa que mads agrade a la poblacién. En este caso, la
directora se encuentra en un problema de decisién bajo un ambiente de incertidumbre.

Problemas relacionados con la toma de decisién han sido tradicionalmente
tratados, o bien con enfoques deterministicos, o probabilisticos. El primero ignora
completamente la incertidumbre, mientras que el segundo asume que cualquier
incertidumbre puede ser representada como una distribucion de probabilidad.

Sin embargo, en problemas reales (ingenieria, planificacion, etc.) las decisiones
han de tomarse bajo situaciones con informacién vaga, imprecisa e incierta.
Habitualmente, la incertidumbre es de naturaleza no probabilistica como, por ejemplo,
la que puede surgir al intentar valorar fendmenos relacionados con las apreciaciones
sensoriales. Esto ha generado la necesidad de recurrir a la definicién de herramientas
para tratar este tipo de incertidumbre, entre ellos se encuentran la teoria de los
conjuntos difusos [27], rough sets [28, 34, 45], conjuntos difusos intuicionistas [6, 14, 15,
17, 69, 79], etc. La légica difusa y el enfoque lingtistico difuso seran las herramientas

que utilizaremos en esta memoria para el tratamiento de este tipo de incertidumbre, ya
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que el uso de la informacidn linglistica hace mas flexibles y fiables los modelos de

decisién bajo incertidumbre.

C) Niimero de Expertos

Finalmente, otro punto de vista, a la hora de clasificar los problemas de decisidn,
hace referencia al nUmero de expertos o fuentes de informacién que toman parte en el
problema de decisién. Un problema de toma de decisidén, en el que participan varios
expertos, es mas complejo que otro en el que la toma decisidén se realiza de forma
individual. Sin embargo, el hecho de que intervengan varios expertos con puntos de
vista diferentes puede ofrecer una solucidn mas satisfactoria al problema [66, 73].

Atendiendo al nimero de expertos que toman parte en el proceso de Toma de
Decisidn, los problemas de decisién se pueden clasificar en dos tipos [38, 39, 40, 41, 42,
48, 60, 74, 76, 80]:

1. Unipersonales o individuales. Las decisiones son tomadas por un unico
experto.

En los problemas de decisidon unipersonales o individuales, cada alternativa es
valorada por un Unico experto. Sea X = {X, X, ..., Xn} €l conjunto de alternativas que son
valoradas por el experto, e, entonces una forma de representacién de la informacién del

problema es la mostrada en la siguiente tabla:

Alternativas | Experto
@)
I i
I'n Un

Tabla 3: Esquema general de un problema de toma de decisidn con un solo experto

Cada entrada, y;, de la tabla indica la valoracion dada por el experto, e, sobre la
alternativa, x;. Segun el marco de definicion del problema, cada y; estara valorada en un

dominio de expresion determinado (numérico, linglistico, etc.).

2. En Grupo o Multiexperto. La decisiones son tomadas en conjunto por un grupo
de expertos que intentan alcanzar una solucién, en comun, al problema. El nimero de

expertos en problemas de decision multiexperto se asume que es finito. Sean X = {x4, X,,
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.y X} Y E = {e1, €, ..., en} el conjunto de alternativas y el conjunto de expertos
respectivamente, que valoran cada alternativa que caracteriza una situacion de decision
determinada, entonces una forma de representacién de la informacidn del problema

puede verse en la siguiente tabla:

Alternativas Ezxpertos
(x;) er | ea | .. ] enm
I i1 Wiz | - | Yim
In Ynl | Yn2 | .« | Ynm

Tabla 4: Esquema general de un problema de toma de decisién multiexperto

Cada entrada, y; , de la tabla indica la preferencia del experto, e; , sobre la
alternativa, x;.

Una situacion de decision habitual son los problemas de decision multiexperto
multicriterio, en los que cada experto expresa las preferencias sobre distintos criterios
que definen cada alternativa [73]. Estas situaciones estan relacionadas con los procesos
de evaluacién sensorial, donde un conjunto de jueces expresan sus valoraciones sobre
las caracteristicas sensoriales de un producto y es necesario fusionar todas ellas para

obtener la valoracién global del producto.

Experto (e;) C'riterios Experto (e,,) C'riterios
Alternativas | ¢; | e | .. | ¢ Alternativas | ¢; | e | ... | ¢
Ty yh | Yo | o | Yin | Ty yii | Y3 | - | Uik
— l 1 I .
Iy Unt Yno s -Unfl L 'u:;tj ”::rl"} = U:;‘

Tabla 5: Esquema general de un problema de toma de decisién multicriterio

Cada experto, e, proporciona la entrada de la tabla, yijk, que indica la preferencia

de la alternativa, x;, respecto del criterio, c.

Luego en este proyecto nos encontramos con un problema de toma de decisidn

caracterizado por ser: multicriterio, en un ambiente de incertidumbre y multiexperto.
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1.1.2. Modelado de Preferencias en Toma de Decision

El modelado de preferencias juega un papel fundamental en los procesos de
toma de decisién ya que se utiliza para que los expertos, en base a su conocimiento,
experiencias y creencias, expresen sus valoraciones sobre el conjunto de alternativas y
establezcan una preferencia sobre la idoneidad de cada una ellas como solucién al
problema. Un modelado de la informaciéon adecuado permite que los expertos expresen
mejor sus preferencias. Factores como la naturaleza de la alternativa y los criterios que
la definen, junto con la formacién y el conocimiento del experto, influirdn en cémo
modelar la informacién en cada problema.

Para hacer una revision breve sobre el modelado de preferencias, vamos a

considerar dos puntos de vista diferenciados pero igualmente importantes:

a) El dominio de expresion. Conjunto de valores utilizados por los expertos para

expresar sus preferencias.

b) La estructura de representacion. Estructura usada en el problema para

almacenar las preferencias de los expertos.

Ambos puntos de vista se revisan a continuacion.

A) Dominios de Expresion de Preferencias

En problemas de decision entendemos por dominio de expresidn de
preferencias al conjunto de valores utilizado por los expertos para emitir sus
preferencias. En los problemas de decisién, la eleccion de un dominio de informacidn

para expresar las preferencias puede deberse a varios motivos:

1. Naturaleza cuantitativa o cualitativa de la informacion. La naturaleza del
atributo puede condicionar el dominio utilizado para su valoracion. Atributos de
naturaleza cuantitativa se adectdian mejor a valoraciones de tipo numérico que aquellos
de naturaleza cualitativa en los que al tratarse, por ejemplo, de sensaciones o
percepciones subjetivas, el uso de otro tipo de valoraciones como palabras o términos

lingtiisticos (bueno, malo, mejor, etc.) suele ser mas apropiado.
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2. Pertenencia de los expertos a diferentes dreas de conocimiento. Siempre que
sea posible, cada experto tendera a utilizar un dominio de informacién que le resulte
cercano al tipo de informacidn con el que esté acostumbrado a trabajar en su respectiva
area de trabajo. Asi, expertos pertenecientes a areas técnicas se sentirdn comodos
utilizando valoraciones numéricas. Sin embargo, aquellos pertenecientes a areas
sociales pueden preferir utilizar otro tipo de valoraciones no numéricas como las

linguisticas.

3. Expertos con diferente grado de conocimiento sobre el problema. La
experiencia de los expertos en la resolucidon de problemas similares puede implicar que
unos expertos opten por elegir dominios de expresiéon precisos como, por ejemplo,
escalas con un elevado numero de valoraciones, frente a otros expertos con menos
experiencia y que se sientan mas habituales utilizando escalas con un menor nimero de
valoraciones.

Adaptar el modelado de preferencias al marco en el que se desarrolla el
problema de decisién logra que los expertos se sientan mas cémodos y seguros a la hora
de valorar sus preferencias y, por lo tanto, que la solucidn final tenga mayor fiabilidad.
En la literatura, encontramos que en los problemas de toma de decisidn la informacidn

puede ser expresada en distintos dominios, siendo los mas comunes los siguientes:

1. Dominio Numeérico [29 61, 62].
2. Dominio Intervalar [12, 16, 38, 50, 77].
3. Dominio Linguistico [19, 36, 37, 70, 76, 80].

En proyecto, nos centramos en procesos de evaluacion sensorial, donde las
preferencias de los expertos son percibidas a través de sus érganos sensoriales.

Este hecho hace que el conocimiento sobre los atributos sensoriales evaluados
sea vago e impreciso. Dicha incertidumbre no es probabilistica y el uso de informacion
linglistica para modelar esta informacidon nos da mayor flexibilidad y fiabilidad, entre
otras razones, porque los expertos se sienten mas cdmodos al valorar linglisticamente

atributos de naturaleza cualitativa relacionados con percepciones.
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B) Estructuras de Representacion de Preferencias

Una vez conocidos los dominios de expresién mas comunes en problemas de
toma de decisién, vamos a revisar qué tipos de estructuras son mds comunes en los

problemas de decisién para representar las preferencias:

1. Ordenes de Preferencia. Este formato de representacién de preferencias
establece un ranking u orden de alternativas que representa la idoneidad de cada
alternativa como solucién al problema de decisidn segun el punto de vista de cada
experto. Las preferencias de un experto, €i € E, sobre un conjunto de alternativas, X, se
describen mediante un orden de preferencias individual, O' = {0(1), ...,; 0(n)}, donde
0'(-) es una funcién de permutacién sobre el conjunto de indices, {1,...,n}, para dicho

experto [57, 68, 71, 72].

De esta forma, un experto, de acuerdo a su punto de vista, proporciona un
vector de alternativas ordenado de mejor a peor. Para todo orden de preferencia, O i,
supondremos, sin pérdida de generalidad, que cuanto menor es la posicién de una
alternativa en dicho orden, mejor satisface dicha alternativa el objetivo del experto que
proporciona dicho orden y viceversa. Por ejemplo, sea E = {e1,..., em} (M= 2) un
conjunto finito de expertos que han de expresar sus preferencias sobre un conjunto
finito de alternativas X = {X1,..., Xn} (n = 4). Si el experto €2 proporciona el siguiente
orden de preferencia {x2; x4; x1; x3}, entonces 0%(1) = 2; 0%(2) = 4; 0° (3) = 1; 0° (4) = 3,
lo que significa que la alternativa X, es la mejor para dicho experto, mientras que la

alternativa X3 es la peor.

2. Vectores de Utilidad. Los valores de utilidad han sido un formato de
representacion de preferencias muy utilizado en la literatura clasica [21, 26, 75]. En este
caso, las preferencias de un experto, €i € E, sobre un conjunto de posibles alternativas,
X, se describen mediante un vector de n valores de utilidad en un dominio D, U =
{u'y,...,u}, U, €D.

Este formato de representacion de preferencias es mas fino que los anteriores,
por lo que un experto puede utilizarlo para representar correctamente sus preferencias
sobre las alternativas, siendo necesario que el experto sea capaz de evaluar cada

alternativa de manera global con respecto a las demds. Por ejemplo, sea E = {e1,..., em}
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(m= 2) un conjunto finito de expertos que han de expresar sus preferencias sobre un
conjunto finito de alternativas X = {X1,..., Xn} (n = 4). Si el experto €2 proporciona el
siguiente vector de utilidad: U? = {0.3,0.7,0.9.0.4}, significara que, desde su punto de

vista, la alternativa X1 es la peor de todas y que X3 es la mejor.

Este proyecto, el cual estd centrado en procesos de evaluacién sensorial, los
catadores utilizaran vectores de utilidad para expresar sus preferencias, debido a que la
forma habitual de evaluar un producto en evaluacién sensorial es valorar cada uno de
los atributos sensoriales que lo definen. Por ello, en los modelos de evaluacién sensorial
gue proponemos en esta memoria, las preferencias de los catadores seran recogidas a

través de vectores de utilidad y en un dominio de expresién linglistico.

3. Relaciones de Preferencia. En la Teoria Clasica de Preferencias [65], las
preferencias sobre un conjunto de alternativas, X = {X1,..., Xn}, se pueden modelar a

través de una relacién binaria R definida como sigue:

XIRXx € " XIno es peor que xk"

Esta definicion considera una relacion binaria como una relacién de preferencia
débil, e implica que dicha relacién, R, es reflexiva. Con esta definicion, es natural
asociar un namero real, llamado valoracién y denotado R(Xi; Xj) € R, el cual representa
el grado de verdad de la afirmacién " xino es peor que xk"., o grado de preferencia de
la alternativa Xi sobre la alternativa Xj . Cuando el conjunto de alternativas es finito,
podemos asociar una matriz PR a la relacién R, tomando como elemento ij{ésimo el
valor R(xi; Xj) [47, 58, 69, 72].

Sea E ={ei1,..., em} (M= 2) un conjunto finito de expertos que han de expresar

sus preferencias sobre un conjunto finito de alternativas X = {X1,..., xn} (n = 4). Una

relacién de preferencia individual se representa como una matriz Pei C X X X, donde el

valor UPei (x;, x) = p'ki representa el grado de preferencia de la alternativa Xl sobre la

alternativa Xk.
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1.1.3. Procesos de Resolucion de Problemas de Toma de Decisiones

A pesar de la existencia de los distintos tipos de problemas de decision, se
propone un esquema bdasico de resoluciéon [24, 30, 64] para los mismos, basado en dos

fases: (a) agregacion y (b) explotacidon, que son descritas a continuacion.

a) Fase de Agregacion. Se lleva a cabo a partir de las preferencias individuales de
los expertos sobre el conjunto de alternativas para obtener una preferencia global, que
agrega sus propiedades. El problema de la agregacién de informacién ha sido estudiado
en profundidad y existe gran cantidad de publicaciones al respecto [8, 9, 10, 18, 25, 33,
56, 81, 82, 83].

b) Fase de Explotacion. A partir de las preferencias colectivas, se aplica un grado
de seleccidn para generar el conjunto solucién de alternativas del problema [5, 35, 58,

63].

Podemos ver graficamente este proceso en la Figura 2

1.2. Andlisis de Decision y Procesos de Evaluacién

A continuacién, vamos a mostrar con mayor detalle dicho proceso de resolucion

y notaremos cudles son las fases que estan directamente relacionadas con un proceso

de evaluacion.
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Figura 2: Resolucion de un problema de toma de decision

La toma de decisidn, como senalan Keeney y Raiffa [49], intenta ayudar a los

individuos a tomar decisiones dificiles y complejas de una forma racional. Esta

racionalidad implica el desarrollo de métodos y modelos que permitan representar

fielmente cada problema y analizar las distintas alternativas con criterios objetivos. Sin

embargo, no todo problema de decision se resuelve por medio de un proceso

completamente racional [7,44]. De hecho, muchos factores externos y subjetivos

afectan a un problema de decisidon. Por lo tanto, la solucién puede variar si las

condiciones en las que se presenta el problema cambian. El esquema de resolucidn de

un problema de toma de decisién puede descomponerse en 8 fases [24], que se

muestran graficamente en la Figura 3, siendo denominado el conjunto formado por las 7

primeras fases Proceso de Analisis de Decision.

Proceso de Toma de Decisién

i I . . , Y e —
| ; : | { ; nalisis
(e | > [t ) oo | | ooty oo Yoo | (s | > [ 2457 |
i ylos objatos/] _\Ias aktemativas | ) 2 Infermacién | las alte 5] | altermatvars |
: : s
R N T T I L3 & "‘
S #/Es necesario™
ALY .~

un analisis
s, - #
v, Mayor? -

n
f '\'
| Tomarla |
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Figura 3: Esquema de un proceso de toma de decisién
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Por ejemplo, supongamos que un vardn (cercano a los cuarenta afos, de ciudad,
padre de familia de clase media) se dispone a cambiar de coche. Un coche es muy
costoso y hay que analizar detenidamente las alternativas para realizar la mejor
adquisicion posible, asi que el sujeto intenta recabar toda la informacion posible, busca
en Internet, lee folletos de vehiculos de distintas categorias, compra revistas de
automovilismo, estudia andlisis comparativos, etc. Dado que la mayor parte de sus
desplazamientos son urbanos y en compaiia de sus hijos, el andlisis de las distintas
alternativas indica que un coche familiar de bajo consumo es el mas adecuado, pero
finalmente el sujeto compra un coche deportivo, potente, de espacio reducido y mayor
consumo. El motivo de esta decision es que el sujeto, aunque haya hecho un anlisis
racional, ha tomado una decisién emocional, basada, por lo general, en factores ajenos a

la razdn.

Por tanto, podemos ver que aunque el andlisis de decision (parte racional del
proceso de toma de decisidon) no sea seguido siempre por los decisores a la hora de
tomar sus decisiones (parte emocional del proceso de toma de decisidn), si es
responsable de realizar un estudio metddico y analitico que ayuda a los expertos a
analizar las alternativas, indicadores, etc., de los elementos que se estdn estudiando,

siendo éste el objetivo de los procesos de evaluacién.

Dado que el campo de interés de este proyecto es la evaluacién sensorial,
debemos sefialar que la evaluacidn es un proceso cognitivo complejo que implica
diversos mecanismos en los cuales es necesario identificar los elementos que van a ser
evaluados, fijar el marco en el que se va a realizar la evaluacién, recopilar la informacién
necesaria y, finalmente, obtener una valoracién de los elementos evaluados. El objetivo
de cualquier proceso de evaluacién es obtener una valoracién de un articulo (producto,
servicio, material, etc.) para mejorarlo o compararlo con otros articulos vy, asi, saber cual
es mejor. En la literatura cientifica, podemos encontrar cdmo el uso de técnicas de
analisis de decisién [2, 13, 46, 53] ha producido buenos resultados en la resolucidn de

procesos de evaluacién.
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2. Informacion involucrada en el proceso de evaluacion sensorial

2.1. Percepciones

La evaluacién sensorial es una disciplina de la evaluacion donde la informacion
proporcionada por un panel de personas (panel de expertos) es percibida por los
organos sensoriales de la vista, el olfato, el oido, el gusto y el tacto. Este tipo de
informacién implica siempre subjetividad, imprecision, vaguedad,... Por ello, se propone
el uso de la aproximacidn linglistica difusa para modelar este tipo de informacién en
lugar del uso de informacion precisa, ayudando a los expertos que participan en el

proceso de evaluacion sensorial a expresar sus percepciones.

Sin embargo, se considera que el aparato sensorial humano muestra grados de
variacion sensorial de persona a persona y que la sensibilidad que puede ser
influenciada facilmente por circunstancias externas o del medio. Esto implica que uno de
los grandes problemas asociados al andlisis sensorial sea conseguir que la respuesta
humana sea precisa. Por lo tanto, pueden existir situaciones en las que los expertos
necesiten distintas escalas linglisticas para expresar sus percepciones hacia un mismo
indicador sensorial. En estos casos, nos encontramos ante un proceso de evaluacidn
sensorial con multiples escalas linguisticas. De la misma manera, pueden ser necesarias
este tipo de escalas cuando evaluamos un objeto o producto donde estén involucrados

varios indices sensoriales.

Los atributos sensoriales son, en general, todo lo que se percibe a través de los
sentidos. Se puede hacer una divisién de los atributos de acuerdo con los sentidos por
los que son percibidos:

e  Apariencia, color y forma mediante la vista.

e Consistencia y las caracteristicas relacionadas (fluidez, viscosidad, dureza,
fibrosidad, crujiente, flexibilidad) mediante el tacto y el oido.

e  Aroma mediante el olfato.

e Sensaciones gustativas mediante el gusto.

e Sabor mediante una combinacién del olfato, gusto y tacto.
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Algunas de las aplicaciones que tiene el analisis sensorial en la industria se
detallan a continuacion:

e Control del Proceso de Fabricacion: influencia en el cambio de materia prima,
ingredientes o cambios en las condiciones del proceso.

e Desarrollo del producto.

e Estudios de vida util.

e Establecimiento de los limites y grados de calidad.

e Caracterizacién del producto (establecimiento perfil sensorial).

e Estudio comparativo de muestras, estudio de aceptacion con consumidores.

En este proyecto, aplicaremos uno de los modelos de evaluacién sensorial a la
caracterizacion del aceite de oliva en una de las categorias existentes (extra, virgen y

lampante).

2.2. Modelado de informacion que presenta incertidumbre

Nuestro interés se centra en los procesos de evaluacién sensorial donde la
informacién proporcionada por los jueces ha sido percibida a través de los sentidos, lo
que implica incertidumbre e imprecision. Dicha incertidumbre no tiene un caracter
probabilistico, ya que esta asociada a la imprecision de las valoraciones de los jueces
[55]. El uso de la Ldgica Difusa y el Enfoque Linglistico Difuso facilita el tratamiento de
este tipo de informacion. Por tanto, consideramos que el uso de un modelado adecuado
para el tratamiento de la incertidumbre e imprecision mejorara los resultados en los
procesos de evaluacién sensorial. El uso del enfoque linglistico difuso ha producido
buenos resultados a la hora de modelar la informacién vaga e imprecisa en diversos
campos de aplicacidn [4, 11, 42, 43, 54, 78]. Dicha aproximacion esta basada en la teoria

de conjuntos difusos.

2.2.1. Conjuntos difusos

Conjuntos difusos vy funciones de pertenencia

La nocion de conjunto refleja la tendencia a organizar, generalizar y clasificar el
conocimiento sobre los objetos del mundo real. El encapsulamiento de los objetos es

una coleccién cuyos miembros comparten una serie de caracteristicas o propiedades

Capitulo Il - Evaluacidon Sensorial del Aceite de Oliva y Modelado de la Informacidn



Ana Arroyo Moral Prototipo software para la clasificacion del aceite
de oliva virgen con diferentes dominios de expresiéon

que implican la nocién de conjunto. Los conjuntos introducen una nocién de dicotomia,
gue en esencia es una clasificacién binaria: o se acepta o se rechaza la pertenencia de un
objeto a una categoria determinada. Habitualmente la decision de aceptar se denota
como 1 y la de rechazar como 0. Esta decisién de aceptar o rechazar se expresa
mediante una funcidon caracteristica, segun las propiedades que posean los objetos del

conjunto.

La Légica Difusa se fundamenta en el concepto de conjunto difuso [25] que
suaviza el requerimiento anterior y admite valores intermedios en la funcién
caracteristica, que se denomina funcidn de pertenencia. Esto permite una interpretacion
mas realista de la informacion, puesto que la mayoria de las categorias que describen los

objetos del mundo real, no tienen unos limites claros y bien definidos.

Un conjunto difuso puede definirse como una coleccidn de objetos con valores
de pertenencia entre 0 (exclusién total) y 1 (pertenencia total). Los valores de
pertenencia expresan los grados con los que cada objeto es compatible con las
propiedades o caracteristicas distintivas de la coleccién. Formalmente podemos definir

un conjunto difuso como sigue.

Definicién 2.1: Un conjunto difuso A sobre un dominio o universo de discurso U
estd caracterizado por una funcion de pertenencia que asocia a cada elemento del
conjunto el grado con que pertenece a dicho conjunto, asigndndole un valor en el

intervalo [0,1]-

pa:U — [0, 1]

Asi, un conjunto difuso A sobre U puede representarse como un conjunto de
pares ordenados de un elemento perteneciente a U y su grado de pertenencia, A = {(x,
uA(x))/ x e U, ua(x) € [0, 1]}. Por ejemplo, consideremos el concepto persona alta, en
un contexto donde la estatura oscila entre 1 y 2 m. Como es de suponer, alguien que
mida 1,30 m. no se puede considerar como persona alta por lo que su grado de

pertenencia al conjunto de personas altas sera de 0. Por el contrario, una persona que
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mida 1,90m. si la consideramos alta por lo que su grado de pertenencia al conjunto es

de 1.

La representacion de una funcién de pertenencia puede adoptar distintas
formas, cumpliendo propiedades especificas, pero es el contexto de la aplicacion lo que
determina la representacion mas adecuada en cada caso. Puesto que las valoraciones
linglisticas dadas por los usuarios son Unicamente aproximaciones, algunos autores
consideran que las funciones de pertenencia paramétricas son suficientemente buenas
para capturar la imprecision de tales valoraciones lingliisticas. La representacion

paramétrica es obtenida a partir de una 4-tupla (a, b, o ,B ), ver figura 4, donde ay b

indican el intervalo en que el valor de pertenencia es 1, con a y 3 indicando los limites
izquierdo y derecho del dominio de definicién de la funcidon de pertenencia trapezoidal.
Un caso particular de este tipo de representacion son las valoraciones linglisticas cuyas
funciones de pertenencia son triangulares, es decir, a = b, por lo que se representan por
medio de una 3-tupla (o ,a,3). La siguiente figura muestra la descripcion y la

representacion grafica de un ejemplo de funcion de pertenencia trapezoidal.

0. <o 1.2 1 T T  p—
1 | — R
X—o ;
., AEXE] 9.8 ||I ~
a—u 8.6 | / E S
u (x.a.b,a.p)= 1, asx<bh sl el s E
A ; a.2 k- |, \ _
.I_-'. a -
5D’ bsx<g B4 o T
0 x> B8 P 2 4 & 8 18
. =

Figura 4: Ejemplo de funcion de pertenencia
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Definiciones basicas

Definicidn 2.2: Se define el soporte de un conjunto difuso A en el universo U,
como el conjunto formado por todos los elementos de U cuyo grado de pertenencia a A
sea mayor que 0:

sup(A) = {x € U / pa(x) > 0}

Definicidn 2.3: La altura de un conjunto difuso A se define como el mayor grado
de pertenencia de todos los elementos de dicho conjunto:

h(A) = max{ua(x) / x € U}

Definicién 2.4: £/ o -corte de un conjunto difuso A es el conjunto formado por
todos los elementos del universo U cuyos grados de pertenencia en A son mayores o
iguales que el valor de corte a € [0, 1]:

A.={x€U/pa(x) 2 a}
Definicidn 2.5: Se denomina conjunto de niveles de un conjunto difuso A, al

conjunto de grados de pertenencia de sus elementos:

L(a) ={a/ ual(x) = a, x € U}

Operaciones con conjuntos difusos

Al igual que en la légica tradicional, las operaciones logicas que se pueden
establecer entre conjuntos difusos son la interseccién, la unién y el complemento. Al
igual que el resultado de operar dos conjuntos clasicos es un nuevo conjunto clasico, las
mismas operaciones con conjuntos difusos nos daran como resultado otros conjuntos

también difusos.

Hay muchas formas de definir estas operaciones. Cualquier operacidén que
cumpla las propiedades de una t-norma puede ser usada para hacer la interseccion, de
igual manera que cualquier operacion que cumpla las propiedades de una t-conorma
puede ser empleada para la unidn. La tabla siguiente muestra las propiedades que

deben cumplir las dos familias de funciones y algunos ejemplos.
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Ejemplos

-Nermas enmutativa: erseccion estandar
T:[0,1] x [0,1] > [0.1] T(a bl=Tib a) Tiabi=min(z k)
Ha-e(x)=TIHa (x). Pe (x)] | Asociativa: Producto algebraico
T@ The))=TTAa.hlc) Tabl=a b
Monotonia: Interseccion drastica
Tlab]==Tcd)sia==c vy h>=d .
Condiciones frontera: _ a. S'_b 1
Tal=a T(ab)= < b.sia=1
0, enotro caso
T-Normas Conmutativa: Union estandar
S:[01]x[0,1] = [0.1] S{ahj=5[b a) Silab)=max(ab)
Maup(x)=S[Ha (x), Pg (x)] |Asociativa: Suma algebraica
Sia,Sb,c))=515(s b o) Slab)=a+b-z-b
Monotonia: Unidn drastica
Slab) = =%S(c,d] si a==c, v b==d -
Condiciones frontera: & s'_b 0
Sial=a S(ab)=+ b.sia=0
L 1, en otro ¢aso

Tabla 6: Propiedades de las funciones

Las operaciones se definen de la siguiente manera:
e Interseccion: AN B ={(x, y AnB) / u AnB (X) = T[ua(x), uB (X)]}.
e Unidn: AUB = {(x, u AuB ) / 1 AUB (x) = S[ua(x), us (X)]}.

e Complemento: U -A(x) = 1 — uA(X).

En la figura siguiente podemos ver una representacidon grafica de dichas

Interseccion por el MINIMO

Interseccidn por el PRODUCTO

operaciones.
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A B A B
Unién por el MAXIMO
A B A B

Unién por el MINIMO (1,A+B)

Figura 5: Interseccién y Union en conjuntos difusos

2.2.2. Enfoque lingiiistico difuso

El enfoque linglistico difuso representa informacién linglistica utilizando

valores linglisticos mediante variables lingliisticas [16].

Cuando trabajamos con informacién lingliistica hay que seleccionar los
descriptores lingliisticos adecuados y su semdantica. Para llevar a cabo esta tarea, un
aspecto importante a considerar es la “granularidad de la incertidumbre”, es decir, la
capacidad de discriminacidn entre distintos valores de informacién. Valores tipicos de
cardinalidad en los modelos lingliisticos son valores impares, tales como 7 6 9, donde el
término medio representa una valoracién de aproximadamente 0,5e el resto de
términos estan distribuidos simétricamente a su alrededor. Una posibilidad es generar
directamente el conjunto de términos considerando todos los términos distribuidos en
una escala sobre la cual se define un orden total. Un ejemplo de un conjunto de 7
términos es:

S={s0:N,s1:VL,s2:L,s3:M,s4:H,s5:VH,s6:P}

La semantica de los términos linglisticos viene dada por numeros difusos
definidos en el intervalo [0,1]. Estos son valoraciones aproximadas, por lo que diferentes
autores consideran que una funcién de pertenencia trapezoidal es lo suficientemente

buena para capturar la vaguedad de los términos lingliisticos. Una representacion
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trapezoidal se consigue con una 4-tupla (a, b, d, c), donde b y d indican el intervalo
donde la funcién de pertenencia vale 1, con a y c indicando los limites izquierdo y
derecho de la funcion [1]. Un caso particular de este tipo de representacidon son las
valoraciones lingliisticas cuya funcion sea triangular, es decir, b = d, entonces esta
funciéon de pertenencia triangular se representa como (a, b, c). Otros autores usan
representaciones no trapezoidales, por ejemplo, funciones gaussianas [2].

F 3 F 3 F 3

1

0 a b [ > u o a i} d [ "U v m ;LI
Funcidn de pertenencia Funcidn de pertenancia Funcidn de pertenencia
triangular trapezoidal gaussiana

Figura 6: Representacion grafica de las funciones de pertenencia triangular, trapezoidal y gaussiana

2.2.3. Modelo lingiiistico basado en 2-tupla

El modelo de representacién linglistico basado en 2-tuplas fue presentado en
[7] para mejorar los problemas de pérdida de informacion en los procesos de
computacidon con palabras de otros modelos: (i) Modelo basado en el Principio de
Extension [3], (ii) Modelo simbdlico [4]. Ademas se ha demostrado como un modelo Uutil

en el tratamiento de contextos de informacién no homogéneos [10, 11, 12].

Este modelo se basa en el concepto de traslacién simbdlica. Sea S = {so, ..., sg} un
conjunto de términos linglisticos, y f U [0, g ] un valor en el intervalo de granularidad de

S.

Definicién 1. La Traslacion Simbdlica de un término lingiiisticos si es un numero
valorado en el intervalo [-,5, ,5) que expresa la “diferencia de informacion” entre una
cantidad de informacion expresada por el valor 8U [0, g] obtenido en una operacion
simbdlica y el valor entero mds proximo, i € {0, ..., g}, que indica el indice de la etiqueta

lingliistica (si) mds cercana en S.
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A partir de este concepto desarrollaremos un nuevo modelo de representacion
para la informacién linglistica, el cudl usa como base de representaciéon un par de
valores o 2-tupla, (ri, ai), donde ri € Sy ai € [-,5, ,5). Este modelo de representacion

define un conjunto de funciones que facilitan las operaciones sobre 2-tuplas.

Definicion 2. Sea S = {so, ..., Sg} un conjunto de términos lingliisticos y 8 € [0, g]
un valor que representa el resultado de una operacion simbdlica, entonces la 2-tupla
lingliistica que expresa la informacion equivalente a 8 se obtiene usando la siguiente

funcion:

A:[0,g] — S x [-,5,.5)

- S, i = round(3)
A(F) = (54, c), con ’ . ~ B By
r = 3 —1, rk{:[—.q..-l_l.

donde round es el operador usual de redondeo, sies la etiqueta con indice

mas cercano a By a es el valor de la traslacién simbdlica.

Proposicion 1. Sea S = {so, ..., Sg} un conjunto de términos lingliisticos y (si, &) una
2-tupla lingliistica. Existe la funcion A, tal que, dada una 2-tupla (si, a) esta funcion

devuelve su valor numérico equivalente 8 € [0, g].

Demostracion.
Es trivial si consideramos la siguiente funcidn.

_"‘n. L . .‘_‘"f[—.-l. ,rnl — [HL”]
_"'._l-_h_..n:l = 3 =y = 3,

Comentario: A partir de las definiciones 1y 2 y de la proposicion 1, la conversion
de un término lingliistico en una 2-tupla consiste en afadir el valor cero como traslacion

simbdlica:
=i - __ . I:“';ﬂ“'

Este modelo de representaciéon tiene un modelo computacional asociado

presentado en [7]:
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1. Agregacion de 2-tuplas: La agregacion de 2-tuplas linguisticas consiste en la
obtencién de un valor que resuma un conjunto de valores, por lo tanto, el resultado de
la agregacion del conjunto de 2- tuplas debe ser una 2-tupla lingtistica. En la literatura,
podemos encontrar numerosos operadores de agregacion que nos permiten combinar la
informacién de acuerdo a distintos criterios. Cualquiera de estos operadores puede ser
facilmente extendido para trabajar con 2-tuplas usando funciones A y A*, que

transforman valores numéricos en 2-tupla y viceversa sin pérdida de informacién.
Algunos ejemplos de estos operadores son los siguientes:

Definicién 9. Siendo X = {(s;, ai),..., (S, @n)} un conjunto de varias 2-tuplas
lingliisticas, la 2-tupla que simboliza la media aritmética, x°, se calcula de la siguiente

forma:

n l l n
z[(ry, 01, - . - (Th. Oy )| = £\ Z “A Ve | =A - 0,
- — 1 ' mn £
i=1
Definicién 10. Siendo X = {(s1, 0t1)1,..., (Sn, Qn)n}, Sj € S = {So,...,S¢} un conjunto

ordenado de 2-tuplas, siendo (s;, ;) el k-ésimo elemento mayor del conjunto X, la 2-

tupla que simboliza la mediana, Me(X), se define de la siguiente forma:

Me(X) = (5:, cv: ) ny1 siTisimpar
Me(X) = (X (55 jlatt E
Me(X) = (sj,aj)z sinis par

l7

Cuando n es par, el valor de la Mediana no es Unico, Me(X) € [f‘:_i- , r.r_;fl;; NS f:llj::ll:lj-_'-]

Generalizando:

A~ (s, a5)n + A7 (5, 05) nss

Me(X) = A( L 2 )

2. Comparacion de 2-tuplas: La informacién de comparacién representada por
las 2-tuplas la realizamos de acuerdo a un orden lexicografico. Sea (s, a1) y (s, az) dos 2-

tuplas que representan dos valoraciones:
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e Sik<Ilentonces (sk, a1) es mas pequeiio que (si, 02)

e Sik=Ilentonces:
a) Si a1=a2entonces (sk, a1) y (s|, a,) representan el mismo valor.
b) Si a1< az2entonces (sk, a1) es mas pequeio que (si, a2).

c) Si a1> az2entonces (sk, a1) es mayor que (s, a2).

3. Operador de negacion de una 2-tupla: El operador de negacién de una 2-
tupla se

define como:

Neg(si, @) = A(g — (A7 sy, @),

donde g + 1 es la cardinalidad de S, siU S ={so, . . ., sg}.
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3. Evaluacion Sensorial del aceite de oliva virgen. Método COI

3.1. Evaluacion sensorial para el aceite de oliva.

El objetivo de este proyecto es realizar de forma automatica la clasificacién del
aceite de oliva, para ello se realiza la evaluacién sensorial del aceite de oliva permitiendo
evaluar diversas caracteristicas sensoriales del aceite con diferentes dominios de
expresion. La utilizacion de variables linglisticas ha dado buenos resultados a la hora de
modelar y trabajar con la informacién involucrada en los procesos de evaluacion
sensorial del aceite de oliva [1, 54].

En esta seccion, se va a revisar el proceso de actual de aceite de oliva virgen que

marca el COl.

El aceite virgen de oliva es el zumo de la aceituna, obtenido exclusivamente por
procesos fisicos como la presién, la decantacidn o la centrifugacién. Como en todos los
alimentos, la calidad del aceite virgen depende de la calidad de la aceituna, asi como de
la calidad de los procesos de cosecha, postcosecha, extraccidon, conservacién vy
distribucidn del producto final hasta ser consumido. Se trata de una cadena de
produccién donde una pérdida de calidad en un punto intermedio es irrecuperable en

etapas posteriores.

A diferencia de otros productos alimenticios, el aceite virgen de oliva debe ser
analizado, como define la normativa, tanto desde el punto de vista quimico como
sensorial. Los resultados de ambas analiticas tiene igual importancia a la hora de

clasificar el aceite virgen en sus diferentes categorias comerciales.

El aceite se clasifica en una de las 3 categorias existentes: extra, virgen o
lampante. Esta clasificacion responde a unos parametros fisico-quimicos y sensoriales
fijados a nivel mundial por el Consejo Oleicola Internacional. El analisis quimico mide el
grado de acidez, el indice de perdxidos y la transmisidn ultravioleta (K270). El sensorial

valora y puntua las cualidades organolépticas.
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El andlisis sensorial de aceites debe realizarse utilizando un panel de catadores,
seleccionados y entrenados para dicha evaluacién. La norma COI T20/Doc.14(17 de
noviembre de 1994) define el método de seleccién de catadores, para constituir un

grupo cuyas evaluaciones sean suficientemente fiables para constituir un panel de cata.

A modo de resumen, la formacién de un panel de catadores se realiza en cuatro
etapas:

¥ Entrenamiento previo en el analisis de aceites y seleccion preliminar por
aspectos psicoldgicos.

¥ Determinacién de los umbrales medios de sensibilidad del grupo de
aspirantes, para los defectos del aceite que determinan su categoria
comercial.

¥ Determinacion del umbral de sensibilidad de cada catador, para dichos
atributos y eliminacién de los catadores menos sensibles.

X Determinacién de la repetibilidad, reproducibilidad y fiabilidad de las

evaluaciones y entrenamiento continuado del grupo para mantenerlas.

El panel minimo es de ocho catadores y un jefe de panel, ya que un catador
aislado estad sometido a una posibilidad de error excesiva, especialmente para aquellos

aceites que estan entre dos categorias comerciales.

En el proceso de evaluacién sensorial del aceite, cada catador que forme parte
del panel deberd oler y probar el aceite sometido a examen, con el fin de analizar las
percepciones olfativas, gustativas y tactiles. A continuacién, debera seialar en la hoja de
perfil puesta a su disposicién la intensidad a la que percibe cada uno de los atributos

negativos y positivos.

Las normas CE N2.796/2002 y COI T20/Doc.n25 Rev.1 de 1996 fijan un modelo
oficial de hoja de perfil para realizar un andlisis de clasificacién comercial comun a todos
los paneles oficiales del mundo (ver Figura 5.1). En dicha hoja, se analiza la intensidad de
cada atributo sobre una escala no estructurada de 10 cm de longitud, donde la
valoracion se extrae al medir la distancia entre el inicio de la escala y la marca,

tratandose de un valor numérico en el intervalo 0-10 con un decimal. En concreto, se
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analizan siempre seis atributos negativos del aceite relacionados con una mala calidad
del fruto (atrojado, avinado, moho) y del proceso de extraccion y conservacion (borras,
rancio, metdlico). Se pueden analizar otros defectos si los hubiera, siempre que estén
definidos en el vocabulario recogido en la norma vigente. También se analizan tres
atributos positivos (frutado, amargo y picante), aunque para la evaluacion de la calidad

del aceite de oliva virgen solamente intervenga el atributo positivo frutado.

Hoja de Perfil
Intensidad
Cédigo del Catador:

ddigo de la Muestra:
Fecha:

Percepcion de los
atributos negativos

Atrojado

Moho

Avinado

Borras

Metdlico

Rarncio

YYYYYYY

Otros

Percepcion del
atributo positivo

Y

Frutado

Figura 7: Hoja de perfil original
El jefe del panel analiza los resultados, utilizando los estimadores estadisticos
siguientes: la mediana, la desviacion tipica sélida, el coeficiente de variacion sélido y los
intervalos de confianza al 95% sobre la mediana. Los métodos del calculo se detallan en
el Reglamento (CE) N2 796/2002. Desde el punto de vista de la clasificacion comercial
del aceite, las diferentes categorias se establecen segun los siguientes limites expuestos

a continuacion:
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4% Extra cuando la mediana de los defectos sea igual a 0 y la mediana del
frutado sea superior a 0.

% Virgen cuando:

O La mediana de los defectos sea 0 <= x <= 3,5.

0 La mediana del frutado sea O.

0 La mediana de los defectos sea inferior o igual a 3.5 y la
mediana del frutado igual a 0.

@# Lampante cuando la mediana de los defectos sea superior a 3,5.

Nota 1: Por mediana de los defectos se entiende la mediana del defecto
percibido con la intensidad mas fuerte. El valor del coeficiente de variacién sélido para

este defecto serd inferior o igual a 20%.

Nota 2: Cuando la mediana del amargo y/o picante sea superior a 5,0, el jefe de

panel lo sefialard en el certificado de analisis del aceite.

Proceso de Evaluacidon Sensorial del Aceite de Oliva

[ ™
mTTTTeTesesasanseee iy, F it ",
; Marco de Evaluacion : ! Valoracién de la Muestra :
. Panel de H H '
' Experios . i H
) . H
= s ==
: . . H
) : [1 H
% | @D
H : " H
o e : sy .
H { Muestrade : ¢ i
i | Aceite de Ollva | : P e :
4 i i H . '
P [ ' :
P P ; ;
L] L]

B

Figura 8: Fases del modelo sensorial del aceite de oliva
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3.2. Flexibilizacion del marco de evaluacion.

El objetivo del proyecto es aumentar la flexibilidad en el marco de evaluacidn
del proceso de evaluacién sensorial del aceite de oliva, proporcionando diferentes
alternativas como dominios de expresiéon para medir las intensidades en la hoja de

perfil.

3.2.1. Marco de evaluacion: Dominios de expresion

A continuacion se van a exponer un ejemplo de obtencidn de la clasificacion del
aceite para cada uno de los dominios de expresidn, cada uno de éstos utiliza las

herramientas que han sido revisadas en el capitulo 2.

A) Dominio de expresion numérico

i. Marco de evaluacion

El marco de evaluacidon en el que se realizaran las valoraciones serd una escala

de 0a10.

I T Y
(i
001 2 3 4 56 7 8 910

Figura 9: Escala numérica de 0 a 10

Supongamos un panel de cata formado por 9 individuos, E = {e,,..., €5}, que
someterdn a evaluacién una muestra de aceite de oliva, X = {x;}, de la que se evaluaran 8
atributos sensoriales, F = {f,,..., fs}. En concreto, se analizan los siguientes atributos
negativos del aceite de oliva: Atrojado, Avinado, Moho, Borras, Rancio, Metdlico, Otros y
un Unico atributo positivo, Frutado, que es el que interviene en la evaluacién de la

calidad del aceite de oliva.
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II" N
Hoja de Perfil
Intensidad
Cédigo del Catador:
odigo de la Muestra:
Fecha:

Percepcion de los
atributos negativos

| [| | | | | 1 | | [| |
Atrogada I | | | | — r 1 1 11
(1] 1 2 3 4 3 &4 T & 9 1D
| [| | | | | 1 | | [| |
Moha I —1 T 1 11
(1] 1 2 3 4 5 &4 7T B 92 10
| | | 1 | | | | | [| |
Avinado T T 1111
(1] 1 2 3 4 35 &4 7T 8 2 10
| [| | | | | 1 | | [| |
Borras I 1 1 1 1 N N N
O 1 2 23 4 5 & T = 9 10
| [| | | | | 1 | | [| |
Metdhco  — [ 1 — 1 1 11
(1] 1 2 3 4 5 &4 7T B 92 10
Rancio | [| | | | | 1 | | [| |
[ 1 1 1 11
O 1 2 a3 4 S5 4 T B 9 10
| [| | | | | 1 | | [| |
res 1 [ 1 1 1 11
(1] 1 2 3 4 3 &4 T & 9 1D
Percepcién del
atributo positivo
| | | | | | | | 1 | |
Frutado I 1 | I | I L S I
(1] 1 2 3 4 3 4 T B 9 10
|\ "

Figura 10: Hoja de perfil para dominio de expresién numérico 0-10

ii. Recopilacion de informacion

En esta fase, se recogeran las intensidades de los atributos percibidos por el

panel de catadores utilizando para ello la hoja de perfil indicada en el apartado anterior.
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f, f, fs f, fs fs f, fy
e 0 1 0 1 2 3 0 3
e 0 0 1 0 3 2 0 4
e; 0 1 0 0 2 4 0 3
e 1 1 0 1 2 4 0 5
es 0 1 0 0 1 2 0 3
e 2 2 0 0 2 4 0 3
e 1 1 1 0 2 3 0 2
es 0 0 0 0 4 4 0 3
€ 0 1 2 0 1 2 0 3

Tabla 7: Vectores de utilidad por el panel de catadores dominio numérico 0-10

iii. Valoracion de la muestra

En esta fase, los vectores de utilidad seran agregados para obtener la valoracion

global de la muestra de aceite de oliva evaluada.

La agregacion de las valoraciones se realizard mediante el operador mediana, en
caso de que el nimero de valoraciones sea par se realizard la media de las dos

valoraciones centrales.

f1 fz f3 f4 f5 f6 f7 fg

Mediana 0 1 0 0 2 3 0 3

Tabla 8: Medianas obtenidas - dominio numérico 0-10

¥ Mediana de los defectos: Max(0,1,0,0,2,3,0) = 3.
X Mediana del Frutado: 3.

Para la evaluacién, una vez que para cada uno de los atributos evaluados
realizamos la mediana entre las valoraciones de los diferentes expertos y nos quedamos
con la mediana maxima de los atributos negativos y con la mediana del atributo positivo

frutado.
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Extra Me=0 Me >0
0<=Me<=3,5

Virgen Me =0
0<=Me<=3,5 Me =0

Lampante Me > 3,5

Tabla 9: Evaluacidn de la calidad del aceite de oliva - dominio numérico 0-10

En nuestro ejemplo, segln la tabla de evaluacién la muestra de aceite seria de

tipo Virgen.

La aplicacidn desarrollada también da la posibilidad de trabajar con:

* Valoraciones reales, el proceso seria idéntico al descrito.

* Valoraciones intervalares tanto enteras como reales. La Unica diferencia
seria que antes de pasar a calcular la mediana de los atributos, tenemos
gue calcular el valor intermedio del intervalo asignado.

* Diferentes escalas, para ello, la tabla de clasificacidn que esta enfocada
para un rango de 0-10, hay que transformarla a la escala utilizada de la

siguiente forma: (3,5 * granularidad)/10.
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B) Dominio de expresion lingiiistico

i. Marco de evaluacion

El marco de evaluacidon en el que se realizaran las valoraciones serd una escala

linguistica de 5 etiquetas.

Inapreciable  Suave Ligera Moderada Fuerte
1 -
Inapreciable  Suave Ligera Moderada Fuerte
i i i 1 i
L L] L) L L)
0
0.25 0.5 0.75 1

Figura 11: Escala lingiiistica de 5 etiquetas

A cada una de las etiquetas la identificaremos de la siguiente forma:

Notacién Sintaxis Semantica
Sg’ Inapreciable (0,0,0.25)
S? Suave (0,0.25,0.5)
S3 Ligera (0.25,0.5,0.75)
S3 Moderada (0.5,0.75,1)
S3 Fuerte (0.75,1,1)

Tabla 10: Escala lingiiistica de 5 etiquetas

Supongamos un panel de cata formado por 9 individuos, E = {e,,..., es}, que
someterdn a evaluacién una muestra de aceite de oliva, X = {x;}, de la que se evaluaran 8
atributos sensoriales, F = {f,,..., fs}. En concreto, se analizan los siguientes atributos
negativos del aceite de oliva: Atrojado, Avinado, Moho, Borras, Rancio, Metdlico, Otros y
un Unico atributo positivo, Frutado, que es el que interviene en la evaluacién de la

calidad del aceite de oliva.
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Hoja de Perfil

Intensidad
s ~
Cédigo del Catador:

Coédigo de la Muestra:
Fecha

L 4

Percepcion de los
atributos negativos

Atroado L M " i Fusrie
Wohg ™ B § 5 &
"ap 5 Ligera Moderata Fuerte
Avinado : ! : } :
ap k. Ligern Moderada Fuerie
Borras ! ! ; } }
”c‘_j.cg o L [ [ [ [
Rancio L L " g 1
Otros T i Il M o
Percepcion del
atnbuto pasitivo
ap % Ligers Moderada Fuerie
Frutado Ik § } } 4
\ J

Figura 12: Hoja de perfil para dominio lingliistico de 5 etiquetas

ii. Recopilacion de informacion

En esta fase, se recogeran las intensidades de los atributos percibidos por el

panel de catadores utilizando para ello la hoja de perfil indicada en el apartado anterior.
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f1 fz f3 f4 f5 fe f7

fs

€1 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable
€2 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable
€3 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable
€1 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable
€5 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable
€6 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable
€7 Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable
€8 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable

€9 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable

Fuerte
Moderada
Ligera
Fuerte
Fuerte
Moderada
Fuerte
Ligera

Fuerte

Tabla 11: Vectores de utilidad por el panel de catadores dominio lingiiistico de 5 etiquetas

. Valoracion de la muestra

En esta fase, los vectores de utilidad seran agregados para obtener la valoracion

global de la muestra de aceite de oliva evaluada.

La agregacion de las valoraciones se realizard mediante el operador mediana, en
caso de que el nimero de valoraciones sea par se realizard la media de las dos

valoraciones centrales.

f, f, f, f, f, fo f, fs
Mediana | gs s§ s§ s§ s§ s§ s$ H

Tabla 12: Medianas obtenidas - dominio lingiiistico de 5 etiquetas

¥ Mediana de los defectos:
Max( S3,55,58,58,55,55,55) = S§ > Inapreciable.

X Mediana del Frutado: S; --> Extremo.

Para la evaluacién, una vez que para cada uno de los atributos evaluados

realizamos la mediana entre las valoraciones de los diferentes expertos y nos quedamos
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con la mediana maxima de los atributos negativos y con la mediana del atributo positivo
frutado.

Como en este ejemplo hemos trabajado con un rango de 0-4 y la tabla de
clasificacion estd enfocada para un rango de 0-10, tenemos que establecer la

correspondencia entre ambos de la siguiente forma: (3,5 * granularidad)/10.

, Mediana (.Me) del atributo Mediana (Me) del atributo
Categoria negativo de mayor
. . Frutado
intensidad
Me = S3 Me > S5
Extra
Me=0 Me >0
S§ <=Me<=53
0<=Me<=1,75
Me = S3
Virgen
Me =0
S5 <=Me<=§3 Me = S§
0<=Me<=1,75 Me=0
Me >S2
Lampante
Me > 1,75

Tabla 13: Evaluacion de la calidad del aceite de oliva - dominio lingiiistico de 5 etiquetas

En nuestro ejemplo, segln la tabla de evaluacion la muestra de aceite seria de

tipo Virgen Extra.

Nota: En el caso de que la mediana obtenida sea por ejemplo 2.3 la etiqueta
correspondiente serd la n2 2. Si por el contrario se obtienen valores como 2.5 0 2.8 la

etiqueta serd la n? 3.
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C) Dominio de expresion difuso

i. Marco de evaluacion

El marco de evaluacidon en el que se realizaran las valoraciones serd una escala
linguistica difusa no balanceada de 4 etiquetas. En este caso pasamos a trabajar con
etiquetas trapezoidales cuya semantica esta formada por 4 valores (a,b,c,d), es definida

por jefe de cata y que deben cumplir las siguientes restricciones:

Figura 13: Etiqueta trapezoidal

Inapreciable Baja Media Alta
—1 | |
1 |

Figura 14: Escala difuso no balanceada de 4 etiquetas

o 0.1 0.2 O3 O.4 O.5 O.6 O.7 O.8 0.9 1.0

| i ress ks las E3mjon e i .|.II.|.|

[0,0.5) [-0.5,0.5) [-0.5,0]

Figura 15: Restricciones de la semantica de las etiquetas difusas
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A cada una de las etiquetas la identificaremos de la siguiente forma:

Notacion Sintaxis Semantica
Sa Inapreciable (0,0,0,0)
St Baja (0,0,0.3,0.5)
Sy Media (0.3,0.5,0.7,0.9)
S3 Alta (0.7,0.9,1,1)

Tabla 14: Escala difusa de 4 etiquetas

Supongamos un panel de cata formado por 9 individuos, E = {ey,..., e5}, que

someterdn a evaluacién una muestra de aceite de oliva, X = {x;}, de la que se evaluaran 8

atributos sensoriales, F = {f,..., fs}. En concreto, se analizan los siguientes atributos

negativos del aceite de oliva: Atrojado, Avinado, Moho, Borras, Rancio, Metdlico, Otros y

un Unico atributo positivo, Frutado, que es el que interviene en la evaluacién de la

calidad del aceite de oliva.

-

Hoja de Perfil

Intensidad

Cédigo del Catador
Cédigo de la Muestra
Fecha

!

.

Percepcion de los

atributos negativos

Atroado

Moho

Avinado

Borras

Metdbco

Rancio

Otros

Percepcidn del
atributo positivo

Frutace

Inaprecabie

-

Inaprecmble

Inapreceble

Inaprecabie

Inaprecmable

Inaprecible

Inaprecesbls

Bajs Beihia Al

1 [ ] 1

L] L] L] L]
Bajn e Al

1 [l 1

] | L | L}
L] o Alta

(1 1 [l 1

] | || L}
Bajn Meitia Alta

1 'l ']

L] L] L L}
Bajs thetia Alta

(1 1 [l 1

] | L L}
Bajs Mot Al

[ [l 1

L] L L] L]
i idedia Alta

(1 1 [l ]

] | L L}
Bajn eia Asta

1 [l 1

] | L | L}

Figura 16: Hoja de perfil para dominio difuso de 4 etiquetas
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ii. Recopilacion de informacion

En esta fase, se recogeran las intensidades de los atributos percibidos por el

panel de catadores utilizando para ello la hoja de perfil indicada en el apartado anterior.

f f, fs f, fs fs f; fs
€1 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Baja
€2 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Baja
€3 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Media
€4 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Media
€5 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Media
€6 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Baja
€7 Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Baja
€8 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Media
€9 |napreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Inapreciable Media

Tabla 15: Vectores de utilidad por el panel de catadores dominio difuso de 5 etiquetas

iii. Valoracion de la muestra

En esta fase, los vectores de utilidad seran agregados para obtener la valoracion

global de la muestra de aceite de oliva evaluada.

La agregacion de las valoraciones se realizard mediante el operador mediana, en
caso de que el numero de valoraciones sea par se realizard la media de las dos

valoraciones centrales.

f, f, f; s fs fs f, fs
Mediana | gz s s¢ s s¢ s s 53

Tabla 16: Medianas obtenidas - dominio difuso de 4 etiquetas

* Mediana de los defectos: Max( Sg,5¢,55.54,5¢.5¢,S¢) = S¢ > Inapreciable.
X Mediana del Frutado: S5 --> Media.

Ahora pasamos a calcular el centroide de las etiquetas Sé y Sé*:
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Centroide = [h (2l;+ 1,)/3(l1+l,)], siendo h la altura, |, = (c-b) y |, = (d-a)

* Centroide de S§ -->0.

X Centroide de S7 -->0.42.

Para la evaluacién, una vez que para cada uno de los atributos evaluados
realizamos la mediana entre las valoraciones de los diferentes expertos y nos quedamos

con la mediana maxima de los atributos negativos y con la mediana del atributo positivo

frutado.

Extra Me=0 Me >0
0<=Me<=0.35

Virgen Me =0
0<=Me<=0.35 Me=0

Lampante Me > 0.35

Tabla 17: Evaluacion de la calidad del aceite de oliva - dominio difuso de 4 etiquetas

En nuestro ejemplo, segun la tabla de evaluacion la muestra de aceite seria de

tipo Virgen Extra.
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D) Dominio de expresiéon 2-tupla

i. Marco de evaluacion

El marco de evaluacidon en el que se realizaran las valoraciones serd una escala

linguistica de 5 etiquetas.

Inapreciable Suave Ligera Mederada Fuerte

Inapreciable

Suave

Ligera Moderada

Fuerte

0.25

Figura 17: Escala 2-tupla de 5 etiquetas

A cada una de las etiquetas la identificaremos de la siguiente forma:

Notacién Sintaxis Semadntica
Sg’ Inapreciable (0,0,0.25)
S7 Suave (0,0.25,0.5)
S3 Ligera (0.25,0.5,0.75)
S3 Moderada (0.5,0.75,1)
S3 Fuerte (0.75,1,1)

Tabla 18: Escala 2-tupla de 5 etiquetas

05 0.75

Supongamos un panel de cata formado por 9 individuos, E = {e,,..., es}, que

someterdn a evaluacién una muestra de aceite de oliva, X = {x;}, de la que se evaluaran 8

atributos sensoriales, F = {f,..., fs}. En concreto, se analizan los siguientes atributos

negativos del aceite de oliva: Atrojado, Avinado, Moho, Borras, Rancio, Metdlico, Otros y

un Unico atributo positivo, Frutado, que es el que interviene en la evaluacién de la

calidad del aceite de oliva.
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En la aplicacién se da la posibilidad de trabajar con alfa original (0) o alfa
modificado que serd determinado por cada catador (-0.5 > a < 0.5). En este ejemplo

utilizaremos alfa modificado.

il L]
Hoja de Perfil

Intensidad

e )
Cédigo del Catador
Cadigo de la Muestra
Fecha

A\ "

Percepcion de los
atributos negativos

Atro,adao

Mohao

Avinado

Baorras

Metdbco

Rancio

Lelede Lo de L L
bdidi idi il
Ll de dele b e
Ll Ll

Dtros

Percepcion de|

Inapreciable
b
Inapreciable
I
Inapreciable
I
Inapreciable
b
Inspreciable
I
Inspreciable
F
Inspreciable
b
atributo positivo
ln-n:llHI
s

L
ti
Ls
L

Frutado

Figura 18: Hoja de perfil para dominio lingliistico de 5 etiquetas

ii. Recopilacion de informacion

En esta fase, se recogeran las intensidades de los atributos percibidos por el

panel de catadores utilizando para ello la hoja de perfil indicada en el apartado anterior.
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f, f, f3 f, fs fs f; fs
e (S5,0) (S5,00  (S3,00  (S3,04)  (S5,0) (85,0) (85,0) (83,0)
e (S7,04) (55,00 (5,00 (55,0 (S5,0) (85,0) (85,0) (S3,0.4)
es  (55,02) (57,0) (S3.0) (2,0) (S5,0) (S.0) (S3.0) (53,0.2)
e (55,0) (S5,0) (S3.0) (S.0) (S5,0) (S.0) (S3.0) (53,0)
e (S5,0) (55,00 (5,00 (83,0 (S5,0) (85,0) (85,0) (83,0)
e  (55-03)  (57,-04) (S5,0) (53,0) (S5,0) (S3.0) (S3.0) (S2,0)
e, (S5,0) (S5,0) (S.0) (53,0) (S5,0) (S.0) (S3.0) (52,0.2)
es  (S5,0) (S5,01)  (S5,0)  (55,02)  (S5,0) (85,0) (85,0) (83,0)
e (S7,0) (S5,00  (S5,0)  (S7-04)  (S5,0) (85,0) (85,0) (57,0.4)

Tabla 19: Vectores de utilidad por el panel de catadores dominio 2-tupla de 5 etiquetas

Valoracion de la muestra

En esta fase, los vectores de utilidad seran agregados para obtener la valoracion

global de la muestra de aceite de oliva evaluada.

caso de que el nimero de valoraciones sea par se realizard la media de las dos

valoraciones centrales. Para realizacién de la pasaremos las valoraciones 2-tuplas a

La agregacion de las valoraciones se realizard mediante el operador mediana, en

cantidades numéricas mediante la funcion inversaDelta().

f1 f2 3 f4 f5 6 7 8
el 0 0 0 2,4 0 0 0 3
e2 1,4 0 0 0 0 0 0 2,4
e3 0,2 1 0 4 0 0 0 3,8
e4 0 0 0 0 0 0 0 3
e5 2 0 0 3 2 3 0 3
e6 1,7 0,6 0 3 0 0 0 4
e7 0 0 2 0 0 0 3
e8 2,1 0 3,2 0 0 0 3
e9 1 0 0 3,6 0 0 0 4,4
Tabla 20: Equivalencia entre 2-tuplas y numérico
f f, f fa fs fs f; fs
0.2 0 0 3 0 0 0 3
Mediana
(55,0.2) | (S3.00 | (S5.00 | (S50 | (53,00 | (S5.00 | (S5,00 | (55,0

Tabla 21: Medianas obtenidas - dominio 2-tupla de 5 etiquetas
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% Mediana de los defectos: Max((S3,0.2), (S5,0), (S5,0), (S3,0), (S5,0), (S5,0),
(55,0)) = (53,0) --> Moderado.

% Mediana del Frutado: (S3,0) -->Moderado.

Para la evaluacién, una vez que para cada uno de los atributos evaluados
realizamos la mediana entre las valoraciones de los diferentes expertos y nos quedamos
con la mediana maxima de los atributos negativos y con la mediana del atributo positivo

frutado.

Como en este ejemplo hemos trabajado con un rango de 0-4 y la tabla de
clasificacion estd enfocada para un rango de 0-10, tenemos que establecer la

correspondencia entre ambos de la siguiente forma: (3,5 * granularidad)/10.

, AL IEIE (.Me) G Mediana (Me) del atributo
Categoria negativo de mayor
. . Frutado
intensidad
Me = (55,0) Me > (S3,0)
Extra
Me=0 Me >0
(55,0) <= Me <= (§5,-0.25)
0<=Me<=1,75
Me = (55,0)
Virgen
Me=0
(55,0) <= Me <= (§5,-0.25) Me = (55,0)
0 <= Me <= 1,75 Me =0
Me > (S3,-0.25)
Lampante
Me > 1,75

Tabla 22: Evaluacion de la calidad del aceite de oliva - dominio 2-tupla de 5 etiquetas

En nuestro ejemplo, segln la tabla de evaluacion la muestra de aceite seria de

tipo Lampante.

Nota: En el caso de que la mediana obtenida sea por ejemplo 2.3 la etiqueta
correspondiente serd la n2 2. Si por el contrario se obtienen valores como 2.5 0 2.8 la

etiqueta sera la ne 3, con el alfa correspondiente
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CAPITULO 3 - PROYECTO

1. Descripcién

Una vez presentado el proyecto a grandes rasgos con su propésito, objetivos y
realizada una introduccidn al modelo tedrico que vamos a utilizar para la evaluacidn

llega el momento de detallar el desarrollo del proyecto realizado.

El proyecto aborda el desarrollo de una aplicacidon de escritorio con interfaz
grafica desarrollado con tecnologia JAVA que realiza de forma automatica el proceso de

evaluacion descrito anteriormente.

Esta aplicacidn se ha disefiado para satisfacer las necesidades de dos perfiles:
e Administrador: podra realizar tareas necesarias para la configuracion de
las sesiones de cata.
e (Catador: se limitara a evaluar las hojas de perfil pertenecientes a las

sesiones de cata en las que participa.

En este capitulo se detallan las fases de Ingenieria del Software para el
desarrollo de un prototipo software.
No existe una definicidon Unica y estandarizada para la Ingenieria del Software

pero las dos que se presentan a continuacion pueden resultar vélidas:

— Ingenieria del Software es la construccion de software de calidad con un
presupuesto limitado y un plazo de entrega en contextos de cambio continuo.

— Ingenieria del Software es el establecimiento y uso de principios y métodos
firmes de ingenieria para obtener software econdmico que sea fiable y funcione de

manera eficiente en mdquinas reales.

Las actividades que conforman la Ingenieria del Software son las siguientes:

@& Especificacion de Requerimientos: se obtienen el propdsito del sistemay

las propiedades y restricciones del mismo.
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¥ Andlisis del Sistema: se obtiene un modelo del sistema correcto,

completo, consistente, claro y verificable.

Disefio del Sistema: se definen los objetivos del proyecto y las

estrategias a seguir para conseguirlos.

Implementacion: se traduce el modelo a cédigo fuente.

En los siguientes puntos se profundizard en cada una de estas actividades y en

cémo se han llevado a cabo en el ambito nuestro proyecto.

2. Especificacion de requerimientos

El primer paso en la Ingenieria del Software debe ser determinar el propdsito
final del proyecto, las propiedades que debe satisfacer y las restricciones a las que esta

sometido.

Este es, sin duda, una paso de vital importancia dentro de su desarrollo ya que,
sin conocer el propdsito del proyecto y todas las limitaciones de diversa indole a las que
debe hacer frente, dificilmente se podra realizar una aplicacién software que cumpla

dicho propésito.

En un proyecto de ambito comercial para una empresa real, para determinar el
propdsito del mismo se recurre a una serie de estudios como pueden ser entrevistas con
los clientes, encuestas con posibles usuarios, estudios de la situacidn actual del sistema
o estudios de viabilidad. En nuestro caso no nos encontramos ante un proyecto
comercial sino ante uno académico por lo que el propdsito es conocido desde el mismo

momento del planteamiento del mismo:

La principal tarea de este proyecto es desarrollar una aplicacion que permita
obtener de forma automdtica la clasificacion de una muestra de aceite de oliva pudiendo
utilizar para ello diferentes dominios de expresion como: numeérico, lingiiistico, difuso y

2-tuplas.
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Una vez determinado el propdsito final del proyecto, el siguiente paso consiste
en especificar los requerimientos del mismo. Los requerimientos de un proyecto
software son el conjunto de propiedades o restricciones definidas con total precision,
que dicho proyecto software debe satisfacer. Existen dos tipos bien diferenciados de

tales requerimientos:

e Requerimientos funcionales: aquellos que se refieren especificamente
al funcionamiento de la aplicacidn o sistema.
e Requerimientos no funcionales: aquellos no referidos al

funcionamiento estricto sino a otros factores externos.

En los dos siguientes subapartados se pasaran a definir cudles son estos

requerimientos para el proyecto del que se ocupa esta memoria.

Sin embargo, estas definiciones sélo seran previas ya que en la actividad de
analisis del sistema, donde se crearan los casos de uso y sus escenarios, se descubriran
nuevas necesidades que no son observables en esta primera actividad y que permitiran

refinar completamente estos requerimientos.

2.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales de un sistema software son aquellos que se
encargan de describir las funcionalidades que el sistema debe proporcionar a los

usuarios del mismo para cumplir sus expectativas.

Normalmente, estos requerimientos se obtendrian de la interacciéon con el
cliente mediante diversas entrevistas y/o encuestas. En nuestro caso, al tratarse de un
proyecto académico, nos encontramos ante la situacion de la no existencia de cliente
alguno por lo que la informacién sobre las funcionalidades que debe disponer el sistema

se han obtenido de las necesidades de profesores.

Una vez detectadas las funcionalidades que los distintos perfiles de usuario
pueden reclamar a nuestro sistema, se va a proceder a asignar a cada una, un

identificador con el siguiente formato: RF-Numero del Requisito:

Capitulo Il -Proyecto



Ana Arroyo Moral Prototipo software para la clasificacion del aceite
de oliva virgen con diferentes dominios de expresiéon

4% Para el usuario Administrador:

e RF-01: Crear y eliminar usuarios
El sistema debe proporcionar la posibilidad de crear y eliminar tanto

usuarios de tipo administrador como catador.

e RF-02: Crear y eliminar atributos
El sistema debe proporcionar la posibilidad de crear y eliminar atributos
de tipo negativo y positivo que seran posteriormente asociados a las
hojas de perfil.
No se podra borrar un atributo que esté vinculado a una hoja de perfil

existente en una sesion de cata.

e RF-03:Crear y eliminar dominios de expresion
El sistema debe proporcionar la posibilidad de crear y eliminar los
diferentes dominios de expresion:
O Numérico --> Dar de alta y eliminar rangos
0 Lingiiistico, 2-tuplas y difuso --> Dar de alta y eliminar escalas y
juegos de etiquetas.
No se podra eliminar un dominio de expresidon (rango o juego de

etiquetas) mientras que esté asociado a alguna sesién de cata.

e RF-04: Crear y eliminar muestras de aceite
El sistema debe proporcionar la posibilidad de crear y eliminar muestras
de aceite.
Una muestra puede ser asignada a mas de una sesidn de cata y no podrd

ser eliminada mientras esté asociada a alguna de ellas.

o RF-05: Consultar las valoraciones realizadas por cada catador en las
hojas de perfil
El sistema debe proporcionar la posibilidad de consultar las valoraciones
de la hojas de perfil hechas por los catadores una vez que han evaluado

la muestra.
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e RF-06: Consultar la hoja de perfil agregada
El sistema debe proporcionar la posibilidad de consultar la hoja de perfil
agregada que se obtendria después de agregar las valoraciones de todos

los catadores/as que han participado en la sesién.

o RF-07: Consultar en qué estado se encuentra en cada momento una
sesion de cata
El sistema debe proporcionar la posibilidad de consultar el estado en el
qué se encuentra las sesiones de cata. Los estados posibles son:

O Pendiente de catadores --> Todavia quedan catadores
pertenecientes a la sesidon que no han valorado la muestra.

O Pendiente de agregar la informacion --> Todos los catadores
participantes en la sesiéon han evaluado la muestra y esta a la
espera de que el administrador obtenga el resultado.

O Finalizada --> Se ha agregado la informacién de todos los

catadores y ya se ha obtenido la clasificacidon de la muestra.

e RF-08: Eliminar catadores de las sesiones de cata si aun no han
evaluado la hoja de perfil correspondiente.
El sistema debe proporcionar la posibilidad de eliminar a aquellos
catadores pertenecientes a la sesién de cata que todavia no hayan

valorado la muestra.

o RF-09: Crear y eliminar sesiones de cata
El sistema debe proporcionar la posibilidad de crear y eliminar se
sesiones de cata.
Para la creacion de una sesion debe de existir previamente en el sistema
al menos: un usuario de tipo catador, un atributo negativo, un atributo
positivo (frutado), una muestra y en el caso de los dominios de
expresion, un rango para numérico y un juego de etiquetas para

linglistico, difuso y 2-tupas.
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e RF-10: Clasificar una muestra de aceite
El sistema debe de dar la posibilidad al usuario administrador de
obtener la clasificacion de la muestra de aceite valorada.
Para ello previamente todos los catadores que intervengan en la sesion

de cata deben de haber completado sus hojas de perfil.

Para el usuario catador:

e RF-11: Evaluar las hojas de perfil pendientes
El sistema debe proporcionar la posibilidad de que los catadores
introduzcan las valoraciones para cada atributo de las hojas de perfil que

tiene asignadas.

e RF-12: Consultar las hojas de perfil ya que han sido evaluadas
El sistema debe proporcionar la posibilidad de consultar las valoraciones
de las hojas de perfil que ha evaluado con anterioridad, dando la
posibilidad de modificar los valores si aun no se ha agregado la
informacién con el resto de catadores que participan en la sesién de

cata.

2.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellos que restringen los
requerimientos funcionales. Son tan importantes como los propios requerimientos
funcionales y pueden incluso a llegar a ser criticos para la aceptacion del sistema. Estos
requerimientos normalmente especifican propiedades del sistema o del producto en si
(plataforma, velocidad, rendimiento...) y del disefio de la interfaz grafica con el usuario
ademas de todas las restricciones impuestas por la organizacién (politicas de empresa,

estandares, legalidad vigente...).

Al no ser este un proyecto comercial para ninguna organizacidon o empresa real,
no debemos someternos a restricciones de la organizacién. Por lo tanto, los
requerimientos no funcionales que se deben obtener y analizar son los referentes a las

necesidades hardware y software de los equipos informdticos para que estos
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proporcionen al usuario las funcionalidades requeridas de forma eficiente y los

referentes a la interfaz grafica entre la aplicacidn y el usuario.

A) Requerimientos del equipo informdtico

Al hablar de los requerimientos del equipo informatico y debido a que el marco
del desarrollo de la aplicacién es local, indicaremos a continuacién los requerimientos
del equipo en el que se instalara la aplicacion.

Los requerimientos del equipo se dividen en dos tipos: los requerimientos de

hardware y los requerimientos software.

1) Hardware

v" Velocidad: el equipo debe ser lo suficientemente répido como para
ejecutar la aplicaciéon en el menor tiempo posible y con la mayor
fiabilidad. Cualquier microprocesador actual es capaz de cumplir con

esta labor.

v' Memoria: el equipo debe disponer de la suficiente memoria RAM libre
para realizar las operaciones que se soliciten entre la aplicacion y la base
de datos.

Para un funcionamiento fluido es aconsejable que el equipo tenga al

menos 1GB.

v' Almacenamiento: el equipo debe tener una capacidad de
almacenamiento suficiente para almacenar la base de datos. Cualquier
disco duro actual es capaz de cumplir con esta labor, si es de tecnologia

SATAIIl mejorara considerablemente el rendimiento.
v Tarjeta grdfica: las tarjetas graficas de las que disponen los equipos
informdticos actuales son de gran potencia por lo que cualquiera de

ellas puede ser utilizable.

v' Monitor: debe soportar una resolucién de 800x600 y superiores.
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2) Software

v' Sistema Operativo: la aplicacién puede trabajar sobre un sistema

operativo Windows XP o Linux.

v Versién de la maquina virtual de Java JRE 1.7 o superiores.

v Servidor de base de datos MySQL v5.6.

v .jar que contiene la aplicaciéon y el script para montar la base de datos.

Estos archivos serdn proporcionados al administrador de la aplicacidn.

B) Requerimientos de la interfaz

Los requerimientos de la interfaz grafica entre la aplicacion y el usuario estan
intimamente ligados a la usabilidad y sus principios. La usabilidad se puede definir de

varias formas:

- Usabilidad se define coloquialmente como facilidad de uso, ya sea de una
pagina web, una aplicacidn informatica o cualquier otro sistema que interactte con un

usuario.

— La usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido,

aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso.

- Usabilidad es la efectividad, eficiencia y satisfaccidon con la que un producto
permite alcanzar objetivos especificos a usuarios especificos en un contexto de uso

especifico.
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A partir de estas tres definiciones se pueden obtener los principios bdsicos de la
usabilidad, los cuales se asociardn a los requerimientos no funcionales que debera

cumplir la interfaz gréfica:

v Facilidad de aprendizaje: se refiere a la facilidad con la que nuevos
usuarios pueden tener una interaccion efectiva. Depende de los siguientes
factores:

O Predecible: una vez conocida la aplicacidn, se debe saber en
cada momento a qué estado se pasara en funcién de la tarea
que se realice.

0 Sintetizable: los cambios de estado tras una accion deben ser
facilmente captados.

0 Generalizable: las tareas semejantes se resuelven de modo
parecido.

O Familiarizable: el aspecto de la interfaz tiene que resultar

conocido y familiar para el usuario.

v Consistente: siempre se han de seguir una misma serie de pasos para

realizar una tarea determinada.

v’ Flexible: relativa a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el
sistema pueden intercambiar informacion. También abarca la posibilidad de
didlogo, la multiplicidad de vias para realizar la tarea, similitud con tareas

anteriores y la optimizacion entre el usuario y el sistema.

v Robustez: es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus
objetivos o, también, la capacidad del sistema para tolerar fallos. Esta
relacionada con los siguiente factores:

0 Navegable: el usuario debe poder observar el estado del
sistema sin que esta observacién repercuta de forma negativa

en él.
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O Recuperacion de informacién: la aplicacion debe poder
deshacer alguna operacién y permitir volver a un estado
anterior.

0 Valores por defecto: ayudan al usuario introduciendo posibles
valores de uso comun permitiendo el recuerdo pasivo.

O Tiempo de respuesta: es el tiempo necesario para que el

sistema pueda mostrar los cambios realizados por el usuario.

3. Analisis del sistema

Una vez conocido el propdsito del proyecto software, las propiedades que debe
cumplir y las restricciones a las que debe someterse, llega el momento de analizar el
sistema y crear un modelo del mismo que sea correcto, completo, consistente, claro y
verificable. Para conseguir esto se estudiaran los perfiles de usuario y se creardn y
definirdn casos de uso en base a los requerimientos previamente obtenidos. Por ultimo

se describiran ciertos escenarios de accion de dichos casos de uso.

3.1. Perfil de usuario

En esta fase el primer paso es determinar quiénes son los usuarios potenciales
de la aplicacion, para a partir de esto, obtener las caracteristicas generales que nos
permitan caracterizar los requisitos de usabilidad que posteriormente habra que tener

en cuenta en el disefio de la aplicacidn y de su interfaz gréfica.

Nuestro sistema, por lo general va a contar con dos tipos de usuarios

principales: administrador y catador.

Pasamos a comentar las caracteristicas de cada uno de los usuarios de nuestro

sistema:
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Administrador:

e (Conocimientos del dominio del problema: debe tener alto
conocimiento del dominio puesto que va a ser el encargado de gestionar

toda la informacién necesario para las sesiones de cata.

e Sobre uso de equipos/programas informdticos: no es necesario que
tenga elevados conocimientos informaticos puesto que solo se va limitar

a utilizar la aplicacion.

e Entorno de trabajo: estara situado en el lugar de trabajo, es decir, en el

lugar donde se lleven a cabo las sesiones de cata.

e Nivel cultural: seria recomendable que el administrador tenga un nivel

cultural medio, pero no es necesario que tenga un nivel cultural minimo.

e Habilidades sociales: puesto que no es una ocupacion de cara al
publico, el administrador no tiene porque tener habilidades especificas
de trato hacia el publico, pero si serd importante que sepa trabajar en
grupo y tener habilidades de interrelacién personal con sus compafieros

de trabajo.

¢ Catador:
e Conocimientos del dominio del problema: debe tener experiencia en la

cata de muestras de aceite de oliva.

e Sobre uso de equipos/programas informdticos: no es necesario que
tenga elevados conocimientos informaticos puesto que solo se va a

limitar a utilizar unas funcionalidades muy concretas de la aplicacién.

e Entorno de trabajo: normalmente sera el lugar donde se ha realizado la

sesion de cata.
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e Nivel cultural: No es necesario que tenga un nivel cultural minimo.

e Habilidades sociales: puesto que no es una ocupacion de cara al
publico, el catador no tiene porqué tener habilidades especificas de
trato hacia el publico, pero si sera importante que sepa trabajar en
grupo y tener habilidades de interrelacién personal con sus compafieros

de la sesién de cata.

3.2. Casos de Uso

Para estudiar su funcionalidad haremos uso de sus diagramas de casos de uso.
Un caso de uso representa una clase de funcionalidad dada por el sistema como un flujo
de eventos. También se puede definir como la representacién de una situacion o tarea
de interaccién de un usuario con la aplicacion. Los casos de uso describen como se

realiza una tarea de manera exacta y constan de los siguientes elementos:

e Nombre Unico e univoco.
e Actores participantes.

e Condiciones de entrada.
e Flujo de eventos.

e Condiciones de salida.

e Requerimientos especiales.

Por lo tanto, con el estudio de los casos de uso de la aplicacién podemos
determinar cudles son los actores participantes. Un actor modela una entidad externa
gue se comunica con el sistema, es decir, es un tipo de usuario del sistema. Un actor, al
igual que un caso de uso, debe tener un nombre Unico y puede tener una descripcion

asociada.

En nuestro sistema contamos con los actores descritos en el punto anterior, por
lo que es el momento de crear los distintos casos de uso. A la hora de realizar esta
accion es importante que cada uno de los requerimientos funcionales ya definidos
aparezca en al menos uno de los casos de uso aunque, por otra parte, puede haber

casos de uso nuevos, en los que no aparezca ninguno de los requerimientos, ya que
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estamos en una fase de refinamiento del sistema donde queremos construir un modelo

detallado del mismo.

Primer caso de uso del sistema es el diagrama frontera el cual describe

completamente la funcionalidad de un sistema.

Sigem a de control de cata de aceite de oliva

|dentificarse en el sistema

Gestionar atributos

Gestionar muestras

Adminigtraclor

——

Figura 19: Diagrama frontera

Los casos de uso estdn representados por elipses y los actores por Figuras

humanas. Los actores podran realizar aquellos casos de uso que sefialen con una linea

horizontal. Nos podemos encontrar con 2 tipos de actores que interactdan con el

sistema asi como con 9 casos de uso diferentes.

Los casos de uso mostrados en un diagrama frontera pueden ser lo

suficientemente exactos o, por el contrario, pueden ser concretados con un mayor

detalle. A la hora de detallar un caso de uso se pueden emplear dos tipos de relaciones:
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e <<extend>>: es una relacion que representa comportamientos
excepcionales del caso de uso. La direccién de este tipo de relacidn es
hace el caso de uso extendido.

e <<include>>: es una relacion cuya direccién es contraria a la de la
relacion <<extend>> que representa un comportamiento comun del

caso de uso.

En nuestro caso nos encontramos con algunos casos de uso que requieren ser

detallados con mayor profundidad:

Caso de uso 1: Gestionar usuarios

Actores participantes: Administrador.
Condiciones de entrada: que el Administrador esté identificado en el sistema.

Flujo de eventos:
1. Elsistema muestra el menu principal.
. Administrador elige la opcidn " Gestionar usuarios".

2

3. Elsistema ofrece diferentes opciones:

4. Siel Administrador elige "Afadir usuario", se realiza S-1.
5

. Si el Administrador elige "Eliminar usuario" se realiza S-2.

Subflujo de eventos:

S-1: Ahadir usuario

1.1 El sistema muestra al Administrador un formulario de entrada de datos.

1.2 El Administrador introduce nombre, contraseia por duplicado vy tipo de usuario
(catador o administrador).

1.3 El sistema actualiza la base de batos (E-1) y actualiza el listado de usuarios
existentes.

1.4 El caso de uso de se inicia de nuevo.
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S-2: Eliminar usuario

2.1 El Administrador selecciona el nombre del usuario que desea eliminar y pulsa el
botén "Eliminar usuario".

2.2 El sistema actualiza la base de batos (E-2) y actualiza el listado de usuarios
existentes.

2.3 El caso de uso de se inicia de nuevo.

Condiciones de salida: Se actualiza la BD con la informacién introducida y el
Administrador visualiza los cambios realizados en los usuarios.

Excepciones:

E-1: El usuario introducido por el Administrador no es valido porque esta repetido el
nombre, la contrasefia es inferior a 6 caracteres o la repeticiéon de la contraseiia es
incorrecta. El sistema informa al usuario de dicha situacion. EI Administrador debe

introducir de forma correcta todos los datos del usuario.

E-2: El Administrador va a eliminar el Unico usuario de tipo administrador que hay en el

sistema y esta accién no es posible. El sistema informa al usuario de dicha situacion.

Gestionar usuaros

Adrninigtracor

i
i
i
i
i
<=c|ncludew

i

<= |nclude==

Crear usuario

Eliminar usuario

Extension Points
ExtensionPaoint

==Extend==

Usuario repetido

Figura 20: Caso de uso - Gestionar usuarios
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Caso de uso 3: Gestionar muestras

Actores participantes: Administrador.
Condiciones de entrada: que el Administrador esté identificado en el sistema.

Flujo de eventos:
El sistema muestra el menu principal.
Administrador elige la opcion " Gestionar muestras".
El sistema ofrece diferentes opciones:

1

2

3

4. Siel Administrador elige "Afadir muestra", se realiza S-1.
5. Siel Administrador elige "Eliminar muestra" se realiza S-2.
6

Si el Administrador elige "Consultar sesiones de cata" S-3.
Subflujo de eventos

S-1: Anadir muestra

1.1 El sistema muestra al Administrador un formulario de entrada de datos.

1.2 El Administrador introduce nombre e identificador de la muestra y nombre del
cliente propietario de la muestra.

1.3 El sistema actualiza la base de batos (E-1) y actualiza el listado de muestras
existentes.

1.4 El caso de uso de se inicia de nuevo.

S-2: Eliminar muestra

2.1 El Administrador selecciona la muestra que desea eliminar y pulsa el botéon "Eliminar
muestra".

2.2 El sistema actualiza la base de batos (E-2) y actualiza el listado de muestras
existentes.

2.3 El caso de uso de se inicia de nuevo.

S-3: Consultar sesiones de cata
3.1 El Administrador selecciona la muestra sobre la que desea informacién mas

detallada y pulsa el botdn "Ver sesiones de cata".
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3.2 El sistema muestra una nueva tabla donde se desglosan las sesiones de cata
asociadas a la muestra elegida y los catadores participantes.

3.3 El Administrador selecciona la hoja de perfil que desea consultar y pulsa en "Ver hoja
de perfil" (E-3).

3.4 El sistema muestra la hoja de perfil solicitada.

3.5 El caso de uso de se inicia de nuevo.

Condiciones de salida: Se actualiza la BD con la informacién introducida y el

Administrador visualiza los cambios realizados en las muestras.

Excepciones:
E-1: El identificador o nombre introducidos por el Administrador no es valido porque
estdn repetidos. El sistema informa al usuario de dicha situacion. El Administrador debe

introducir de forma correcta todos los datos de la muestra.

E-2: El Administrador intenta eliminar una muestra que estd asociada a alguna sesién de
cata vigente. El sistema informa al usuario de dicha situacion. El Administrador debe
elegir otra muestra o esperar a que no esté ligada a ninguna sesién de cata para

eliminarla.

E-3: El Administrador intenta consultar una hoja de perfil que no ha sido evaluada por el
catador todavia o en el caso de las hojas de perfil agregada no se han agregado todavia
las valoraciones de todos los catadores. El sistema informa al usuario de dicha situacion.
El Administrador debe elegir otra hoja de perfil o esperar a que se den las condiciones

necesarias para poder consultarla.

Capitulo Il -Proyecto



Ana Arroyo Moral Prototipo software para la clasificacion del aceite
de oliva virgen con diferentes dominios de expresiéon

Gesdtionar muestras

Aclm inistraclor

==lnclude= >

Crear mum

.
==lncliges =
.

=alnclude==

e o

o e e S R

Consultar hojas de perdl

Extension Poinks
ExtensionPaoint
ExtensionPaint

Extension Points
ExtensionPaint
1

I
=5Extend== :
i

Muestra repetida

Figura 21: Caso de uso - Gestionar muestras

Caso de uso 5: Gestionar sesiones de cata

Actores participantes: Administrador.

Condiciones de entrada: que el Administrador esté identificado en el sistema.
Flujo de eventos:
1. Elsistema muestra el menu principal.

. Administrador elige la opcidn " Gestionar sesiones de cata".

2

3. Elsistema ofrece diferentes opciones:

4. Siel Administrador elige "Afadir sesidn de cata", se realiza S-1.
5

. Si el Administrador elige "Eliminar sesion de cata" se realiza S-2.
Subflujo de eventos

S-1: Aiadir sesién de cata
1.1 El sistema muestra al Administrador un formulario de entrada de datos.
1.2 El Administrador introduce:

e Nombre.

e Identificador.

e Catadores.

e Atributos negativos y positivos.

==Extend== <dExtend==

Hojas de perfl_catadores Hojas de perfil_agregada
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e Muestra de aceite.
¢ Dominio de expresién:
0 Numeérico --> rango, valores o intervalos, enteros o reales.
0 Linglistico, difuso --> Escala y juego de etiquetas.
O 2-tupas --> Escala, juego de etiquetas, alfa original o modificado.
1.3 El sistema actualiza la base de batos (E-1) y actualiza el listado de usuarios
existentes.

1.4 El caso de uso de se inicia de nuevo.

S-2: Eliminar sesion de cata

2.1 El Administrador seleccionar el nombre de la sesidon de cata que desea eliminar y
pulsa el botdn "Eliminar sesién".

2.2 El sistema actualiza la base de batos y actualiza el listado de sesiones existentes.

2.3 El caso de uso de se inicia de nuevo.

Condiciones de salida: Se actualiza la BD con la informacién introducida y el
Administrador visualiza los cambios realizados en las sesiones de cata.

Excepciones

E-1: El identificador o nombre introducidos por el Administrador no es valido porque
estan repetidos o se han dejado campos sin rellenar. El sistema informa al usuario de
dicha situacion. El Administrador debe introducir de forma correcta todos los datos de la

sesion.
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Gedionar sesiones de cata A

Sesion repetida
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Eliminar sesion de cata

Crear sesion de cata
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Selecconar catadores ¢
| elecconar atributos

Extension Poinkts
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Mo ha seleccionad el atributo frutaco

Figura 22: Caso de uso - Gestionar sesiones de cata

Caso de uso 6: Gestionar resultados

Actores participantes: Administrador.
Condiciones de entrada: que el Administrador esté identificado en el sistema.

Flujo de eventos:
El sistema muestra el menu principal.

Administrador elige la opcion " Gestionar resultados".

1.

2.

3. Elsistema ofrece diferentes opciones:

4. Siel Administrador elige "Eliminar hoja de perfil", se realiza S-1.
5. Siel Administrador elige "Obtener resultados " se realiza S-2.

6. Siel Administrador elige "Ver resultados" se realiza S-3.

Subflujo de eventos
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S-1: Eliminar hoja de perfil

1.1 El sistema muestra al Administrador un listado de las sesiones de cata que estan aun
abiertas porque algunos de los catadores todavia no han evaluado la muestra.

1.2 El Administrador puede ver quiénes lo han hecho y cuales no.

1.3 Si el Administrador desea borrar a algun catador que todavia no lo ha hecho,
selecciona su nombre y pulsa en "Eliminar hoja de perfil" (E-1).

1.4 El sistema actualiza la base de batos y actualiza el listado de hojas de perfil. Si tras
esta accién todas las hojas de perfil que pertenecen a la sesidon estan evaluadas, la
sesion de cata sale de la categoria en la que se encuentra para pasar a "Sesiones de cata
pendientes de agregar valoraciones".

1.5 El caso de uso de se inicia de nuevo.

S-2: Obtener resultados

2.1 El Administrador seleccionar el nombre de la sesiéon de cata que desea y pulsa el
botén "Obtener resultados".

2.2 El sistema muestra un mensaje con la clasificacion que se ha obtenido para la
muestra de aceite implicada.

2.3 El sistema actualiza la base de batos y actualiza el listado de sesiones ya que esta
sesion pasa a la categoria de "Sesiones de cata finalizadas".

2.4 El caso de uso de se inicia de nuevo.

S-3: Ver resultados

3.1 El Administrador seleccionar el nombre de la sesidn de cata que desea consultar y
pulsa el botdn "Ver resultados".

3.2 El sistema le muestra un mensaje donde se indica el nombre de la sesion de cata, el
nombre de la muestra, fecha de creacion y evaluacién de la sesidn de cata, mediana de
los atributos negativos, mediana de los atributos positivo frutado y la clasificacidn
obtenida.

3.3 El caso de uso de se inicia de nuevo.

Condiciones de salida: Se actualiza la BD con la informacién introducida y el

Administrador visualiza los cambios de estado de la sesion de cata.
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Excepciones

E-1: El Administrador ha seleccionado una hoja de perfil que ya esta evaluado o si no lo
estaba es la Unica que existe en la sesidn de cata. El sistema informa al usuario de dicha
situacién. El Administrador debe elegir una que esté sin evaluar o si es la Unica no la

podra eliminar.

Gesdionar resultados

Addmini grador

i
i
i
! L]
: ! v, e=includes=
i
: ==|nclude== *
i

Elirminar catacdor :

Extension Points Wer resuttados

ExtensionPoint

Agregar informacian

==Extend==

Unico catador

Figura 23: Casos de uso - Gestionar resultados

Caso de uso 7: Evaluar muestras

Actores participantes: Catador.
Condiciones de entrada: que el usuario catador esté identificado en el sistema.
Flujo de eventos:

1. Elsistema muestra el menu.

2. Elusuario catador elige la opcién " Listar hojas de perfil pendientes".
3. Elcatador selecciona la hoja de perfil que desea evaluar.
4

Asigna las valoraciones correspondientes a cada atributo.
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Condiciones de salida: Se actualiza la BD con la informacién introducida y el catador
vuelve a visualizar la pantalla donde podrd elegir otra hoja de perfil pendiente de

evaluar.

Ligtar hojas de perfil pendientes

Catador

=<|nciudes =

Seleccionar hoja de perfl pendiente

i
i =lncludes =
i

Asignar valoracione s a cada atributo

Figura 24: Caso de uso - Evaluar muestras

3.3. Escenarios

Un caso de uso es una representacién abstracta, una abstraccion, de una funcionalidad
del sistema a realizar. La representacién concreta de un caso de uso se realiza mediante
la creacidn de uno o mas escenarios que muestren todas las interacciones posibles entre
el sistema y sus usuarios.
Un escenario estd formado por los siguientes elementos:

e Un nombre Unico y univoco.

e Una descripcion.

e Los actores participantes.

e Elflujo de eventos.

Como se ha indicado, para cada caso de uso puede haber varios escenarios. Para
nuestro proyecto se han creado y descrito una cantidad importante de casos de uso por
lo que no vamos a definir todos los escenarios de cada uno de ellos sino que vamos a

definir unos pocos que puedan servir como ejemplo de las principales funcionalidades
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que el sistema va a desarrollar: Gestionar usuarios, Gestionar muestras, Gestionar

sesiones de cata y Obtener resultados.

Escenario 1

e Nombre : CrearUsuarioCatador.
e Descripcion: El usuario administrador "admin" desea crear un usuario de tipo
catador.
e Actor: Administrador.
e Flujo de eventos:
1. Elusuario entra al sistema.
2. El sistema muestra un formulario de entrada.
3. Elusuario introduce sus credenciales: Admin, 123456.
4. Elusuario administrador elige la opcidn "Gestionar usuarios".
5. El usuario pulsa en "Afadir usuario".
6. Elsistema muestra una serie de campos en los que el usuario introduce:
= Elnombre del usuario : Manuel.
= Lacontrasefia : 123abc.
= Repeticidn de la contrasefia: 123abc.
= Tipo de usuario: catador.
7. Elusuario guarda los datos.
8. El sistema se comunica con la BD y almacena dicha informacion.
9. El sistema muestra en el listado de usuarios catadores existentes el
usuario Manuel que se acaba de crear.

Escenario 2

e Nombre : VerHojaDePerfilAgregada.

e Descripcion: El usuario administrador "admin" desea consultar la hoja de perfil
agregada que se ha obtenido para una muestra en una determinada sesién de
cata.

e Actor: Administrador.

e Flujo de eventos:

1. Elusuario entra al sistema.

2. El sistema muestra un formulario de entrada.
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3. Elusuario introduce sus credenciales: Admin, 123456.

4. Elusuario administrador elige la opcidén "Gestionar muestras".

5. El usuario pincha sobre la muestra que le interesa y pulsa en el botdn
"Ver sesiones de cata".

6. El sistema muestra una nueva tabla debajo con la informacion de las
diferentes sesiones de cata y hojas de perfil relacionadas con la
muestra.

7. El usuario elige la hoja de perfil agregada de la sesién de cata
seleccionada y pulsa en "Ver hoja de perfil".

8. El sistema muestra al usuario la hoja de perfil correspondiente donde

podra ver las valoraciones agregadas para cada atributo evaluado.

Escenario 3

e Nombre : CrearSesidnDeCata.
e Descripcion: El usuario administrador "admin" desea crear una sesién de cata.
e Actor: Administrador.
e Flujo de eventos:
1. Elusuario entra al sistema.
2. El sistema muestra un formulario de entrada.
3. Elusuario introduce sus credenciales: Admin, 123456.
4. Elusuario administrador elige la opcidn "Gestionar sesiones de cata".
5. Elusuario pulsa en "Anadir sesion de cata".
6. Elsistema muestra una serie de campos en los que el usuario introduce:
= Elnombre de la sesion de cata : 1-NVO-1.
= Elidentificador de la sesion de cata : 1.
= Los catadores que van a participar en ella: Manuel, Maria, José,
Miguel, Ana, Gema, Juan y Pablo.
= Los atributos que van a forma la hoja de perfil: Atrojado,
Avinado, Moho, Metdlico, Rancio, Otros, Frutado, Amargo vy
Picante.
® la muestra de aceite: AT5.
= El tipo de dominio de expresidn: numérico --> Valor original

entero [0-10].

Capitulo Il -Proyecto



Ana Arroyo Moral Prototipo software para la clasificacion del aceite

de oliva virgen con diferentes dominios de expresiéon

Escenario 4

El usuario guarda la sesion.
El sistema se comunica con la BD y almacena dicha informacién.
El sistema muestra en el listado de sesiones de cata existentes la sesion

1-NVO-1 que se acaba de crear.

e Nombre : ObtenerResultados.

e Descripcion: El usuario administrador "admin" desea obtener la clasificacion de

la muestra de aceite que ha sido evaluada por los catadores que forman parte

de la sesidn de cata.

e Actor: Administrador.

e Flujo de eventos:

1.

2
3
4.
5

El usuario entra al sistema.

El sistema muestra un formulario de entrada.

El usuario introduce sus credenciales: Admin, 123456.

El usuario administrador elige la opcién "Gestionar resultados".

El usuario observa que la sesion TS001 se encuentra en el apartado de
"Sesiones de cata pendientes de agregar valoraciones" y pulsa en el
botdén "Obtener resultados".

El sistema agrega la informacion de todos los catadores y muestra un
mensaje al usuario administrador donde se indica la clasificacidn que se
ha obtenido para la muestra.

El sistema cambia de categoria la sesidon a la de "Sesiones de cata

finalizadas" y graba la informacién obtenida en la BD.

4. Diseno del sistema

Sin duda, realizar de manera adecuada cada una de las actividades que conlleva

la Ingenieria del Software es indispensable para la realizacidn de un proyecto software

de calidad. Por lo tanto, no se puede decir que ninguna de estas actividades sea mas

importante que otra. Sin embargo, si podemos decir que la actividad de disefio es la mas

delicada y la mas laboriosa de llevar a cabo.
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Es delicada porque si no se lleva a cabo correctamente se hace imposible el
codificar, de manera correcta, en la actividad de implementacién el modelo obtenido en
el analisis del sistema, lo que puede repercutir en el desperdicio de todo el esfuerzo
realizado durante las primeras actividades de la Ingenieria del Software.

Y es laboriosa porque las estrategias a seguir para conseguir que esta traduccion
entre modelo y cédigo se lleve a cabo correctamente son muy diversas y bastante
complejas. Se puede decir, por tanto, que el diseiio del sistema es la actividad de la
Ingenieria del Software en la que se identifican los objetivos finales del sistema y se

plantean las diversas estrategias para alcanzarlos en la actividad de implementacioén.

Sin embargo, el sistema no se suele disefiar de una sola vez sino que hay que
diferenciar entre el disefio y el diagrama de clases que se van a manejar y el disefio de la
interfaz entre la aplicacion y el usuario. Estas dos fases del disefio no se realizan de
forma consecutiva una detras de la otra sino que lo normal es realizarlas de manera

concurrente y finalizarlas a la vez.

Las distintas fases de disefio que veremos a continuacion son:

e Diagrama de clases: muestran la estructura del sistema.

e Disefo de los datos: estructura de los datos.

e Disefo de la interfaz: se define la apariencia visual de la aplicacion.

e Implementacion: el modelo obtenido se transforma en caddigo.
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4.1. Diagrama de clases

Los diagramas de clases se utilizan para mostrar la estructura estatica del
sistema modelado. Pueden estar contenidos por clases, interfaces, paquetes, relaciones

e incluso instancias, como objetos o enlaces.

Son una potente herramienta de disefio, ayudando a los desarrolladores a
planificar y establecer la estructura del sistema y subsistema antes de escribir ningin

cddigo. Esto permite asegurar que el sistema esta bien disefiado desde el principio.

Son utilizados en la fase de disefio practicamente en la totalidad de los sistemas

que utilizan UML para su modelado.

Los diagramas de clases tienen los siguientes componentes:

e Clases: son los componentes fundamentales de los diagramas de clase. Su
notaciéon general es un rectangulo dividido en tres secciones, mostrando la
primera el nombre de la clase, la siguiente los atributos y la ultima las
operaciones.

e Relaciones: es una conexidn semdantica entre elementos. Existen cuatro tipos
principales de relaciones:

0 Generalizacion: es una relacién de especializacion.

0 Asociacion: es una relacién estructural. Existen dos subtipos, la
agregacion y la composicion.

O Realizacion: es una relacidn contractual, en la cual una clase especifica
un contrato que otra clase garantiza que cumplird (por ejemplo, una
interface).

0 Dependencia: Es una relacion de uso.

Una vez descritos brevemente los componentes de un diagrama de clases,

vamos a proceder a analizar los propios del sistema.
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4.1.1. Diagrama completo de clases
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e Paquete JPA : es el paquete que contiene todos los controladores jpa que se
encargan de la conexion con la BD y de trabajar con los registros.

e Paquete Modelo: representa la capa de modelo de la informacién de la
aplicacion que sera gestionada por otros paquetes.

e Paquete GUI: contiene todas las clases relacionadas con la interfaz de la
aplicacion.

e Paquete Heterogeneousinformation: contiene todo lo necesario para el manejo
de la informacion heterogénea (numérica, lingiistica, difusa y 2-tupla).

e Paquete SurveyQuality: serd utilizado para evaluar las diferentes hojas de

perfil.

4.1.2. Diagrama por paquete
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4.1.2.1. Paquete Model
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4.1.2.4.

Paquete SurveyQuality

I Tipoaluation
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MUMERIC
LINGLISTIC
TWIOTUPLE
FUZZY

tEn

Cperations

public String toString( )

[ETipofceite

Literals
WIRGEM_EXTRA
VIRGEN
LAMPARTE

e

Cperations

public String  toString( )

=|FvaluationalQuality

Atributes
private String name
private double medAtribPos
private double medAtribNeg
private Double vMed[D.."]

—A

Operations
public EvaluationalQualityl String name )
public EvaluationalQualityl )
public String getMame( )
public void setName( String name )
public void addSurvey Surveys)
public void removeSurvey] Survey s)
public void removeSurvey( int pos)
public void aggregation{ )
public TipoWaluation getTEwW )
public void setTEw TipoWaluation tEv )
public TipoAceite getTA[ )
public void setTA{ TipoAceite tA)
public Survey[D.."] getSetOfSurvey] )
public void setSetOfSurveyi Survey setOfSurvey[D.."])
public Operatordggregation getOpAggregation )
public void setOpAggregation{ Operatordggregation apAggregatio
public double getMedAtribPos{ )
public void setMedAtribPos double medAtribPos )
public double getMedAtribMeg( 3
public void setMedAtribNegl double medAtribNeg )
public Double[D.."] getvMed( )
public void setvMed( Double vMed[D.."] )
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private int cod
private String nameCat

Cperations
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public Surveyl )
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setOfSunve
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public Object clonel

public int getCod{ }

public void setCod{ int cod )

public String getNameCat] )

public vaoid setMameCat] String nameCat)

public void setQuestions] SetOfQuestions setQuestions )

question/

ElsetofQuestions
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private String questions[0..7]
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public SetOfQuestions )
public String[D.."] getluestions{ )
public void setQuestions{ String questions[0.."] )
public woid addQuestion{ String question )
public woid remowveQuestion String question )
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4.2. Diseiio de datos

Modelo Entidad-Relacion

El modelo Entidad-Relacién (también conocido por sus iniciales: E-R) es una
técnica de modelado de datos que utiliza diagramas Entidad-Relacion. No es la Unica

técnica de modelado pero si es la mas extendida y utilizada.

Un diagrama entidad-relacion estd compuesto por tres tipos de elementos
principales:

e Entidades: objetos (cosas, conceptos o personas) sobre los que se tiene
informacién. Se representan mediante rectangulos etiquetados en su interior
con un nombre. Una instancia es cualquier ejemplar concreto de una entidad.

e Relaciones: interdependencias entre una o mas entidades. Se representan
mediante rombos etiquetados en su interior con un verbo. Si la relacidn es entre
una entidad consigo mismo se denomina reflexiva, si es entre dos entidades se
denomina binaria, ternaria si es entre tres y multiple si es entre mas.

e Atributos: caracteristicas propias de una entidad o relacidn. Se representan

mediante elipses etiquetados en su interior con un nombre.

En los diagramas Entidad-Relacion también hay que tener en cuenta otros
aspectos como pueden ser:
¢ Entidades débiles: son aquellas que no se pueden identificar univocamente solo
con sus atributos, es decir, necesitan de estar relacionadas con otras entidades
para existir. Se representan con dos rectangulos concéntricos de distinto tamafio
con un nombre en el interior del mas pequenio.
e Cardinalidad de las relaciones: existen tres tipos de cardinalidades de una
relacién segun el nimero de instancias de cada entidad que involucren:
0 Uno a uno: una instancia de la entidad A se relaciona solamente con una
instancia de la entidad B. (1:1).
0 Uno a muchos: cada instancia de la entidad A se relaciona con varias de
la entidad B. (1:*).
0 Muchos a muchos: cualquier instancia de la entidad A se relaciona con

cualquier instancia de la entidad B. (*:*).
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e C(Claves: cada entidad de un diagrama entidad-relacién debe tener una clave,
debe estar formada por uno o mas de sus atributos.

Una vez conocidos los elementos que forman parte de un diagrama Entidad-
Relacién podemos empezar a desarrollar el modelo Entidad-Relacion. Los pasos a seguir
son los siguientes:

1. Convertir el enunciado del problema (o, como es nuestro caso, los elementos

del sistema software) en un Esquema Conceptual del mismo.

2. Convertir este Esquema Conceptual (o EC) en uno mas refinado conocido

como Esquema Conceptual Modificado (ECM).

3. Obtener las tablas de la base de datos a partir del Esquema Conceptual

Modificado y normalizarlas.

Normalizacion en el modelo Entidad-Relacion

La normalizacidon es un proceso consistente en imponer a las tablas ciertas
restricciones mediante una serie de transformaciones consecutivas. Con ello se asegura
que las tablas contengan los atributos necesarios y suficientes para describir la realidad
de la entidad que representan, separando aquellos que pueden contener informacién

cuya relevancia permite la creacién de otra nueva tabla.

Para asegurar la normalizacidon Codd establecio tres formas normales, las cuales
hacen que una base de datos (si las cumple) esté normalizada. Estas formas normales
son:

e Primera forma Normal (FN1)

Una tabla esta en FN1 si todos los atributos no clave, dependen funcionalmente
de la clave, o lo que es lo mismo, no existen grupos repetitivos para un valor de clave.

* Segunda forma Normal (FN2)

Una tabla estd en FN2 si estd en FN1 y ademas todos los atributos que no
pertenecen a la clave dependen funcionalmente de forma completa de ella. De esta
definicidn se desprende que una tabla en FN1 y cuya clave estd compuesta por un Unico
atributo esta en FN2.

e Tercera forma Normal (FN3)

Una tabla estd en FN3 si estd en FN2 y ademas no existen atributos no clave que

dependan transitivamente de la clave.

1. Esquema Conceptual
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Necesitamos convertir nuestros elementos del sistema en entidades o relaciones. Es
obvio que Usuario (User), Muestra (Sample), HojaPerfil (ProfileSheet), SesidonCata
(TastingSession), Escala (Scale), Etiqueta (Label), Semantica (Semantic), Atributo (Attribute),
AtributoNumérico (NumAttribute), Atributolinglistico (LingAttribute), Rango (Rank),
AtributoNuméricoUnico (NumAttribute_U) y AtributoNuméricolntervalo (NumAttribute ) se

convertirdn en Entidades en nuestro Esquema Conceptual.

En cuanto a las relaciones:

e R1: Un AtributoNumeérico tiene asignado un Rango y un Rango puede pertenecer a muchos
AtributoNumérico.

e R2: Un AtributoNuméricoUnico puede pertenecer a muchas HojasPerfil y en una HojaPerfil
hay muchos AtributoNuméricoUnico. Esta relacién se transformara en una nueva entidad
donde ademas se incluird en el campo Valor que almacenara la valoracion que recibira el
atributo.

e R3: Un AtributoNuméricointervalo puede pertenecer a muchas HojasPerfil y en una
HojaPerfil hay muchos AtributoNuméricolntervalo. Esta relacion se transformara en una
nueva entidad donde ademas se incluirdn los campos Max y Min que almacenaran la
valoracién maxima y minima que recibira el atributo.

e R4: Un Atributolingiiistico puede pertenecer a muchas HojasPerfil y en una HojaPerfil hay
muchos Atributolingiiistico. Esta relaciéon se transformara en una nueva entidad donde
ademas se incluirdn los campos que forman la clave principal de la entidad Etiqueta que
almacenaran la informacidn de la etiqueta que ha sido asignada al atributo.

e R5: Un Usuario puede tener asignadas muchas HojasPerfil pero una HojaPerfil solo
corresponde a un Usuario.

e R6: Un Usuario puede formar parte de muchas SesionCata y una SesionCata puede estar
formada por muchos Usuario. Esta relacién se transformara en una nueva entidad.

e R7: Una SesionCata puede estar formada por muchas HojaPerfil pero una HojaPerfil solo
puede pertenecer a una SesiénCata.

e R8: Una Muestra puede participar en muchas SesiénCata y en una SesiéonCata pueden
participar varias muestras.

e R9: Una Etiqueta pertenece a una Escala y una Escala puede estar formada por muchas
Etiqueta.

e R10: Una Etiqueta estd definida por una Semantica y una Semantica define a una etiqueta.

2. Esquema Conceptual Modificado
Para obtener el Esquema Conceptual Modificado debemos eliminar todas las
entidades débiles, relaciones muchos a muchos y relaciones con atributos que haya en nuestro

Esquema Conceptual. Por lo tanto, nuestro ECM queda como sigue:
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Figura 26: Esquema Entidad Relacion Modificado
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3. Tablas

A partir del ECM obtenido previamente podemos determinar las tablas de la base de
datos, teniendo en cuenta que:
e (Cada entidad del ECM se transforma en una tabla.

e Los atributos de una entidad se convierten en los campos de las tablas respectivas.

Por lo tanto, obtendremos las siguientes tablas:

ATTRIBUTE
CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
Name Varchar (40) Nombre del atributo. u S
Type Varchar (20) Tipo de atributo (positivo o S|

negativo).

Tabla 23: Campos de la tabla Attribute

NUMATTRIBUTE, NUMATTRIBUTE_U, NUMATTRIBUTE_I
CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
name Varchar (40) Nombre del atributo. u S

Identificador del rango al que
maxi INT (11) pertenece, que se corresponde * SI
con el valor maximo.

Tabla 24: Campos de las tablas NumAttribute, NumAttribute_U, NumAttribute_|

RANK
CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
maxi INT (11) Valor minimo del rango. * S
mini INT (11) Valor maximo del rango. * SI

Tabla 25: Campos de la tabla Rank

LINGATTRIBUTE
CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO

name Varchar (40) Nombre del atributo. u S

Tabla 26: Campos de la tabla LingAttribute
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SCALE
CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
nameS Varchar (30) Nombre de la escala. u S
nLabels Int (11) Numero de etiquetas que forma S|
la escala.
codL Int (11) N2 Juego de etiquetas. * SI
Tabla 27: Campos de la tabla Scale
SEMANTICS
CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
a Double Primer punto de la etiqueta. * SI
b Double Segundo punto de la etiqueta. * SI
c Double Tercer punto de la etiqueta. * SI
d Double Cuarto punto de la etiqueta. * SI
Tabla 28: Campos de la tabla Semantics
LABEL
CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
syntax Varchar (30) Nombre de la etiqueta. * SI
nameS Varchar (30) Nombre de la escala. * S|
nLabels Int (11) Numero de etiquetas que forma S|
la escala.
codL Int (11) N2 Juego de etiquetas. * Sl
a Double Primer punto de la etiqueta.
b Double Segundo punto de la etiqueta.
c Double Tercer punto de la etiqueta.
d Double Cuarto punto de la etiqueta.
pos Int (11) Indica la posicién que ocupa la S|

etiqueta dentro de la escala.

Tabla 29: Campos de la tabla Label

PROFILESHEET

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
PSid Int (11) Identificador de la hoja de perfil.  * S
TSid Int (11) Identificador de la sesidn de cata. * S|
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login Varchar (40)
evaluated Tinyint(1)
integ Tinyint(1)
value Tinyint(1)
alphaM Tinyint(1)

Nombre del usuario catador. SI
Indica si ha sido evaluada S|
(SI/NO).

Indicar si va a trabajar con
valores enteros (SI/NO).

Indica si va a trabajar con valores
unicos (SI/NO).

Indica si va a trabajar con alfa
modificado (SI/NO).

Tabla 30: Campos de la tabla ProfileSheet

USER
CAMPO TIPO
Login Varchar (40)
Passwd Varchar (20)
Type Varchar (20)
SAMPLE
CAMPO TIPO
Sid Int (11)
Name Varchar (20)
Customer Varchar (50)

DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
Nombre del usuario. * S|
Contrasefia del usuario. S|
Tipo de usuario. SI

Tabla 31: Campos de la tabla User

DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
Identificador de la muestra. * S|
Nombre de la muestra. S|
Nombre del cliente duefio de la S|

muestra.

Tabla 32: Campos de la tabla Sample

TASTINGSESSION

CAMPO TIPO
TSid Int (11)
Name Varchar (20)
creationDate Date
evaluationDate Date
Ed Varchar(20)
State Varchar(30)

DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
Identificador de la sesién de cata. * SI
Nombre de la sesién de cata. Sl
Fecha en la que se crea la sesién S|

de cata.
Fecha en la que se cierra la
sesion de cata.

Dominio de expresion. SI
Estado en el que se encuentra la S|
sesion.
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Mediana de los atributos

mnaN Double
negativos numéricos.

mpaN Double Mediana del atributo positivo
frutado numéricos.

mnal Varchar(30) Mediana de los atributos
negativos lingliisticos.

mpal Varchar(30) Mediana del atributo positivo

frutado linglistico.

Tabla 33: Campos de la tabla TastingSession

LA_PS
CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO

TSid Int (11) Identificador de la sesion de cata. * SI

PSid Int (11) Identificador de la hoja de perfil.  * Sl

namelL Varchar (40) Nombre del atributo. u S

syntax Varchar (40) Nombre de la etiqueta asignada.

nameS Varchar (30) Nombre de la escala.

nLabels Int (11) Numero de etiquetas que forma
la escala.

codL Int (11) N2 Juego de etiquetas.

pos Int (11) Indica la posicidn que ocupa el S|
atributo en la hoja de perfil.

alpha Double Valor de alfa. Sl

Tabla 34: Campos de la tabla La_Ps
NAU_PS
CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO

TSid Int(11) Identificador de la sesion de cata. * SI

PSid Int(11) Identificador de la hoja de perfil. ~ * Sl

name_n Varchar(20) Nombre del atributo numérico. ™ Sl

maxi Int(11) Valor maximo del rango del o S|
atributo.

value Double Valor asignado al atributo.

Pos Int(11) Posicién que ocupa el atributo en S|

la hoja de perfil.

Tabla 35: Campos de la tabla Nau_Ps
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NAI_PS
CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
TSid Int(11) Identificador de la sesidon de cata. * S
PSid Int(11) Identificador de la hoja de perfil.  * S|
name_n Varchar(20) Nombre del atributo numérico. ~ * Sl
Maxi Int(11) Valor maximo del rango del * S|
atributo.
minV Double Valor minimo asignado atributo.
maxV Double Valor maximo asignado atributo.
Pos Int(11) Posicién que ocupa el atributo en S|

la hoja de perfil.

Tabla 36: Campos de la tabla Nai_Ps

USERTASTINGSESSION

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
TSid Int (11) Identificador de la sesion de cata. * SI
Login Varchar (40) Nombre del catador. * S|

Tabla 37: Campos de la tabla User_TastingSession

TASTINGSESSION_SAMPLE

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
TSid Int (11) Identificador de la sesidon de cata. * S
Sid Int (11) Identificador de la hoja de perfil.  * SI
Clasification Varchar(20) Clasificacién obtenida por la S|
muestra.

Tabla 38: Campos de la tabla TastingSession_Sample
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4.3. Diseiio de la interfaz

En esta fase del disefio del sistema software se define cual va a ser la apariencia visual
de la aplicacidn, es decir, se define la interfaz visual entre el usuario y la aplicacidn. Sin duda,
realizar un buen disefio de la interfaz resulta primordial ya que ésta debe presentarse
atractiva al usuario de la aplicacién pero a la vez le debe de resultar facil de entender y

trabajar sobre ella.

La ingenieria de la usabilidad aporta importantes beneficios referentes a los costes de
desarrollo, la calidad del producto y la satisfaccion del cliente. Define en esta fase los
siguientes aspectos:

v’ Definir estilo.
Metaforas.
Pantallas.
Caminos de navegacion.

Secuencias de dialogo.

AN NN N

Mensajes de error.

Cada uno de estos aspectos lo veremos a continuacidn de forma detallada.

4.3.1. Guia de estilo

Antes de ponerse a disefiar una interfaz de usuario, se debe definir el estilo de Ila
misma.
Esto es de vital importancia cuando el disefio va a ser compartido entre varios

disefadores, ya que ayuda a mantener la coherencia interna de la interfaz.

Sin embargo, en contra de lo que pueda parecer en un principio, también es de mucha
utilidad definir una guia de estilo cuando solo hay un disefiador encargado de la interfaz. Esto

se debe a varias razones:

A veces es posible que mantener la coherencia y consistencia de una interfaz, si esta es
muy grande o muy ambiciosa, sea algo complicado incluso si solo hay un disefiador si no tiene

una base.
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El disefiador primitivo puede, por las mas diversas razones, abandonar el disefio y es
de utilidad para sus sustitutos contar con una guia de estilo predefinida para no tener que
empezar de cero otra vez. Lo mismo puede aplicarse si no es el disefiador original el que se

encarga del mantenimiento o la actualizacidn de la interfaz.

Quedando demostrada la utilidad del uso de guias de estilo podemos pasar a definir

las reglas, normas y recomendaciones que contendra la guia de estilo de nuestra interfaz:

Fuentes:
e Etiquetasy campos de los formularios: Tahoma 11px Plain.
e Encabezados de los formularios: Tahoma 11px Bold.

e Opciones principales del administrador y catador: Tahoma 14px Bold.

Colores:

El fondo de la aplicacién tendra un color RGB(240,240,240).

Los botones y encabezados de tabla utilizardn en la medida de lo posible los colores
verde RGB(95,108,10) y azul RGB(47,69,147) por asociacidn de ideas con el color del aceite de

olivay de los vasos de cata.

Botones:

Los botones no llevaran bordes y el fondo del igual color al de la aplicacion.

Se empleard una imagen que sirva de metafora y solo ird acompafiado de texto en
aquellos casos que se crea necesario aclarar su funcién.

Todos los botones tendran configurada la propiedad toolTipTex para que cuando el

usuario situe el cursor encima aparezca una descripcidn de la funcionalidad de éste.

Disefio de las ventanas:
Todas llevaran un titulo que indique la tarea que se llevara a cabo en dicha ventana

junto con el logo de la aplicacidn.

' — |
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La estructura serd similar para un mejor aprendizaje de la herramienta y siempre se

utilizaran las mismas imagenes para los botones que tengan la misma funcionalidad.

Metdforas

Una metafora es el empleo de un objeto con un significado o dentro de un contexto
diferente al habitual. Al disefiar una interfaz grafica, la utilizacién de metdaforas resulta muy util
ya que permiten al usuario, por comparacién con otro objeto o concepto, comprender de una

manera mas intuitiva las diversas tareas que la interfaz permite desarrollar.

Al igual que pasa en el ambito de la literatura, para que una metafora cumpla con su
cometido, el desarrollador de la aplicacidn y el usuario final de ésta deben tener una base
cultural similar. Es muy posible que el uso de un icono de manera metaférica sea entendido de
una manera por el usuario occidental y de otra bien distinta por un usuario oriental. Hay que
intentar, por lo tanto, que las metaforas empleadas sean lo mas universales posibles para que

asi sean comprendidas a la perfeccién por la mayor parte del publico potencial.

Las aplicaciones de escritorio de Windows suelen seguir la Guia de Estilo XP y utilizan
una serie de metaforas con las que el usuario esta plenamente familiarizado (por ejemplo, una
lupa con un signo '+' en su interior establece que la funcién del icono es, inequivocamente, la
de realizar un aumento de zoom). En el mundo de las aplicaciones web también existen una
cantidad de metdaforas de amplia difusién como puede ser, por ejemplo, el célebre carrito de la

compra que emplean casi todos los comercios online.

Pero las metaforas no solo dependen del tipo de aplicacién (escritorio o web) sino
también del ambito de la misma. Por ejemplo, el carrito de la compra es una metafora
conocida por todos pero si nuestra aplicacién no va a vender nada al usuario no resulta

conveniente utilizarla ya que puede confundir.

En nuestra aplicaciéon, hemos usado algunas metaforas como:
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Indica que vamos a afiadir un objeto (usuario,

muestra, atributo,...) a nuestro sistema.

Indica que vamos a eliminar un objeto de

nuestro sistema.

Indica que se ha llevado a cado una

determinada tarea de forma correcta.

Indica que para que entrar en el sistema hay

gue presentar unos credenciales.

Indica que vamos a trabajar con las muestras

de aceite.

Indica un listado de tareas que ya se han

realizado, en este caso, listado de hojas de

perfil que ya se han evaluado.

Indica un listado de tareas que aun no se han

realizado, en este caso, listado de hojas de

perfil que no se han evaluado.

Indica que se va a guardar la informacién en

el sistema.

Todos los iconos que incluyen una lupa
significa que podremos consultar o ver
informacién:

Ver hojas de perfil.

Ver escalas.

Ver etiquetas.

Ver resultados.

Tabla 39: Ejemplos de metaforas
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4.3.2. Pantallas

Como hemos visto en apartados anteriores, para disefiar una buena interfaz, es

necesario un concienzudo trabajo de andlisis y disefio.

El disefio grafico de la interfaz de usuario juega un papel fundamental, ya que una
buena distribucién, ordenacién, y codificacién de colores de los elementos de la interfaz hace
que ésta sea mas clara y por tanto mas facil de usar para el usuario. Por el contrario una
colocaciéon incorrecta de los elementos puede hacer muy compleja la utilizacién de una

aplicacion por parte de un usuario.

Un principio general es que, los elementos que posee la interfaz tienen que estar
colocados de tal modo que, a la hora de realizar una tarea, el usuario deba recorrer la interfaz
en la misma direccién que lee un texto, es decir, de izquierda a derecha y de arriba abajo. En

paises orientales no se realizaria de la misma forma.

Una interfaz de usuario visualmente atractiva hace que sea percibida por el usuario
como una mejor interfaz, mientras que una interfaz compleja con sus elementos
desordenados, provoca en el usuario insatisfaccion y desorientacion. No hay que olvidar que

una buena interfaz es aquella que encuentra el equilibrio entre la funcionalidad y la estética.

En nuestra aplicacién las ventanas los botones relacionados como afiadir, eliminar y
consultar que encuentran préximos. En la mayoria de las ventanas se muestra de izquierda a
derecha, primero la informacién que ya estd en el sistema y luego se da la posibilidad de

anadir, eliminar o consultar.
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Muestras de aceite dadas de alta

1 [1,2,3,4,6,7,9 10 11] 0il SL Virgen

Alta de muestras

Nombre | |

Id | |

Cliente | |

Figura 27: Ejemplo de pantalla |

El botén guardar presente en muchas de las ventanas siempre ird colocada al final, una

vez que se han rellenado previamente todos los campos necesarios.

El orden de los botones no es aleatorio. En las diferentes ventanas se han ido
colocando por orden decreciente de frecuencia de uso. Por ejemplo, en la ventana de
Gestionar Muestras la operacién que probablemente se realice mds veces sea la de consulta,

seguida de afiadir y por ultimo eliminar.

En la venta de Gestionar Sesiones de Cata, una de las que mas informacidn tiene a
configurar por el usuario, se han dispuesto los diferentes elementos de arriba a abajo
siguiendo el orden légico que se seguiria para la configuracion de una sesidn de cata y una vez

finalizado ésto, el botén de guardar.
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—
Sesiones de cata |1 ~] = + x
| B
Alta de una sesion de cata
Nombre | | funio | - H 201 3|i|
Id | | lun mar mié jue vie sab dom
22 1 2
Muestra |1 |,‘ 23 3| 4|s5]s]l7]8]s

24110 |11 | 12|13 ] 14| 15| 16

2517 | 18 | 19 21| 22| 23
- — ' Agregar catadores 26|24 |25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
i
Agreqar atributos

Dominio de expresion |lllnenl:n | - |

Rango: EIE‘ @ Valor danico ' Intervalo de valores

@ Valores enteros ) Valores reales

Figura 28: Ejemplo de pantalla Il

4.3.3. Caminos de navegacion

Hasta este momento tenemos un disefio visual de la interfaz estatica, es decir, cada
pantalla disefada individualmente, pero no tenemos una idea de si en el conjunto de la
interaccion, la accién va a transcurrir de forma comprensible para el usuario. Para ello vamos a

disefiar la interfaz en movimiento y comprobar que es usable.
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Para estudiar los caminos de interaccién se empleard una herramienta llamada
storyboard, que consiste en mostrar, a modo secuencia, las distintas pantallas por las que se
va pasando al realizar el usuario una determinada accidn sobre la aplicacion. Mediante flechas
se ayuda a entender que es lo que ha desencadenado el paso de una pantalla a otra.

Los storyboards también estan muy ligados a los escenarios vistos anteriormente. El
storyboard sirve de prototipo para ser evaluado por el usuario y poder introducir correcciones

en fases iniciales, ya que cuanto mads tiempo se tarde en validar una interfaz, mas coste de

tiempo y trabajo nos ocasionara.

No se han desarrollado storyboards para todas las acciones de nuestro sistema por lo

que los que se muestran a continuacion son los que se han considerado mas importantes:

o Storyboard Crear usuario

Operaciones de gesnda  Salida del sistema

Administradores Catadores

admin

il
— . T
Gastidn de ussarios | Gestidn de dominios |
2 lj_—, . de expresidn L x
LN |

Alta de usuarios

) —

Nombre [manuet |

e Gestion de atributos Gestion de sesiones
j : facs Contraseiia [sa0ess ]
Confirmar la i [eerare ]
Tipo ‘mhnlnr |v‘
Gestidn de muestras Gestidgn de resullados
\ de aceite E ‘ ‘ H
w e e®
Y .
L )
\ ]
. e
A ]
s®
o’
(e T &
. ]
Administradores Catadores ‘
fadmin Manuel A‘ 5
-
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o Storyboard Dar de alta una muestra de aceite de oliva

£

B —
15—
B

) —

Operaciones de gestidn  Salida del sistema

Gestién de atributos

Geslion de dominioes
dhe expresion

Gestiin de seslones

Alla de mursdras

Nombre moo1

L] 1
ne aw " Chente [Conperativa Aceite 5]

X + 0

ta]  Catadoria

o Storyboard Crear sesion de cata

Oparaciones de gestidn  Salida del sistema
WL | i o [v[H 2ou
=] d - O
Gestion de usuarios Gestida de dominlos mlalala]s s.lz]
p | 9 w ™l
% o e S R 70 7 7
H i :‘:: :: :: EAEAEAED
gunn® oo
P a |} a ] - m Agregar atribios.
@ Gestion de atributos s BB b cesiones
g: . Dominio de exprasiin | =
L 4
L 4
L 4
L 4
A Gestidn de muestras r Gestion de resultados ..
I/ de aceite
\ g .
L 4
4
7
L 4
, L 4
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s
L 4
§ Gestion de las :@@n
I

S e 3 I +

Alta de una sesion de cata

Nombre ts001 o [~ 2013

1 ,_‘7 un mar mié jue vie séhﬂ

271234-17

Muestra l:E 28[ 8| o f]11]z]sa]14

28| 15|16 | 17 | 18 | 18 | 20 | 21

§ 30|22 23|24 |25 |28 |27 |28
_g ! Agregar catadores Q 31| 29 | 30 | 31
Agregar atributos b

S——

Rango: EE‘ @® Valordnico ) Intervalo de valores

)

® Valores enteros ) Valores reales

o Storyboard Evaluar hoja de perfil

| @ Sisterna de control de cata

Listados Ajustes del perfil Salida del sistema Evaluacién de hajas de =

O -

Listar hojas de perfil pendientes
IlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII*

v Listar hojas de perfil evaluadas
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L
L]
- - . . s = Guardarinfon'nacié. u
Atributos negativos
| Aol ' [e] ! IE‘ ¢ Sequro que desear guardar la informacion ?
"
Avinade ; [o]
Metalico N ,E et
0 1 .
> * ..
Moho . ; o] ’. °
Otros f \ o] g Evaluacion de hojas de pdfil pendientes, m=m
* L/
. | 4
ot reg® ]
L 4
Atributos positivos <*
L .’
Amarge : [o] *
Frutado v [o] Jﬁ
0 1 >
o L4
Picante ; o] "
Ident. catador: Pepe Ident. muestra: mo01

o Storyboard Obtener resultados de la sesion de cata

IS o e[ ———
[ Evaluar la muestra RS

Operaciones de gestion Salida del sistema

{ Gestion de usuarios Gestion de dominios
de expresion

Sesiones de cata pendientes de evaluar por los catadores

Sesiones de cata l:lz‘ Hojas de perfil x

Sesiones de cata de agregar
'&esiones de cata Fecha de evaluacin
® [jutio [+H 20131
L 3 Wn mar mé jue vie sab dom
— p " (1213« Bl
® — Gestion de atributos y Gestion de smione" 28| 8 | 9 |10 [q11 |12 ]13[ 14
@ e— de cata L 3 29|15 [ 16 [ 17 [18 |19 |20 [ 21
© m— ‘ 30|22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 28
" 31| 29 30 | 31

2
0‘ 15k

e -3@ Obtener resultado

y/ Gestion de muestras Gestion de resultados N — .’
’ de aceite
.y 9 L 4

e m——— © | .
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Sezion de cata finalizada

Sesiones de cata pendientes de evaluar por los catadores

Sesiones de cata I:E Hojas de perfil x

Sesiones de cata pendientes de agregar valoraciones

Sesiones de cata l:lz‘ Fecha de evaluacién
iulio ~H 2013
lun  mar mé jue wie sab dom
27| 1 2 3 4 - [ Z
28| 8 8 o0 | 1 12 1 13 | 14
25| 15 | 16 17 | 18 | 19 | 20 | 21
30| 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
31| 29 | 30 | 31

53 Obtener resultado

Sesiones de cata finalizadas

sesonescecon oot 1~] 01

o Storyboard Consultar informacion de una sesion de cata

Operaciones de gestion Salida del sistema
Muestras de acerte dadas de alta ‘
|
!
Id. muestra | Id. sesién de c Cataderia | Cliante | Clasificacion
1 i) Wsnusl, maris, 5. Cooperatta Aceite .. Viroen | g
% Gestion de usuarios @ Gestion de dominios *
de expresién
. . +
. *
. . x
= *
© — q B ) *
() — Gestion de atributos f Gestion de sesiones . ' Alta de muestras “
© —
= de cata . s o L . I i‘
.t at® W [ &
at® Clicnte [ _®
at® - *
ut ¢
at® - “ H
nt® .
at®
Gestion de muestras Gestion de resultados ‘ *
™ de aceite L >
J 7 L 3 *
b .
|
Geatiin de muciras

W muestia | Id, e cata|  Catadota | Cliene I &
1 i} [Manusl, maia, i3, Cooparativa Acele wirgen

a
+
X

1 Maria
1 punis 0 A B B BN EEEEEN

s2LLLLLY O_lt“-ﬂl I3 musirs 1
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4| Panel Numérico (valores enteros

Atributos negativos

Atrojado

Avinado

Metalico

Moho

Otros

Rancio

Atributos positivos

Amargo |

Frutado

Picante

Clasificacién: Virgen Ident. muestra: moo1

4.3.4. Mensajes de error

Una vez disefiadas las pantallas, los caminos de navegacién y las secuencias de didlogo,
se tiene una idea muy clara de cdmo se va a desarrollar fisicamente la interacciéon entre
usuario y ordenador, y por tanto de las posibles situaciones de error que pueden darse en esa

interaccion. Por ello ahora es el momento de diseiiar los mensajes de error.

Los mensajes de error son el medio por el que el sistema comunica al usuario que se
ha producido un error en la interaccidn. Los errores se producen por falta de conocimiento
sobre la interfaz, porque se no se ha entendido correctamente el estado del sistema o bien
inadvertidamente (por ejemplo se pulsa un botdn cuando se intentaba pulsar otro). Ello lleva
al usuario a sentirse confuso y aumenta su ansiedad, sobre todo en usuarios noveles en los
que su falta de conocimiento y confianza en el uso de la interfaz lleva a amplificar el stress lo

qgue puede llevarles a una experiencia de uso de la interfaz frustrante.

Los mensajes de error son muy importantes de cara a la usabilidad, ya que bien
disefados, permiten aumentar la confianza del usuario en el uso de la interfaz y que pueda
seguir con su tarea. Por ello hay que disefiarlos con cuidado. A la hora de disefiar mensajes de

error se deberian seguir las siguientes reglas:

Capitulo Il -Proyecto



Ana Arroyo Moral Prototipo software para la clasificacion del aceite
de oliva virgen con diferentes dominios de expresiéon

v’ Ser breves: el usuario es una persona ocupada tratando de llevar a cabo una
tarea. Si se le presenta un mensaje de error muy largo, lo normal es que no lo
lea ya que no tendra tiempo para hacerlo. Por ello hay que disefiar mensajes

de error claros, pero breves.

v Ser especifico: los mensajes demasiado generales no son adecuados ya que
dicen al usuario que algo ha ido mal, pero no le indican claramente qué. Por lo
tanto el usuario no sabrd qué hacer para impedir que se produzca el error y su
sensacion de frustracion aumentara Usar un tono positivo y guia constructiva:
nunca recriminar al usuario lo que ha hacho mal, en su lugar siempre que sea

posible indicarle que debe hacer para eliminar el error.

v Usar un formato fisico apropiado: la mayoria de usuarios encuentran mas fécil
leer un mensaje donde se mezclan letras mayusculas y minusculas de la forma
habitual, por tanto este formato es siempre preferible. Los mensajes escritos
Unicamente en mayusculas deberian reservarse para avisos breves y graves. Si
el mensaje de error debe contener un cédigo numérico, este deberia figurar al

final del mensaje y entre paréntesis.

Una vez expuestas las reglas a seguir se exponen algunos de los mensajes de error

utilizados en nuestro sistema:

e Pantalla de entrada al sistema: existe la posibilidad de que un usuario se
identifiqgue de forma incorrecta. Si esto ocurre los mensajes de error que se

pueden mostrar son los siguientes:

' ™ 'l b |
La accion no se puede realizar ﬁ La accion no se puede realizar ﬁ
® Usuario incorrecto ® Contrasefia incorrecta

Aceptar Aceptar

Figura 29: Posibles errores en la entrada al sistema
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e Pantalla de Gestionar usuarios:
O Existe la posibilidad de que se cree un usuario de forma incorrecta y se

pueden encontrar los siguientes mensajes:

-
La accidn no se puede realizar hg
@ El usuario ya existe

Aceptar

@ La contrasefia debe estar formado por al menos 6 caracteres

Aceptar

|

@ Se han introducido contrasefias distintas

Aceptar

Figura 30: Posibles errores durante el alta de usuarios

0 En el caso de querer eliminar un usuario los errores que nos podemos

encontrar son:

|

@ Debe seleccionar primero el usuario a eliminar

Aceptar
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o sccién o = pucde oo S, S

@ El usuario no se puede eliminar porque tiene asociadas hojas de perfil

Aceptar

La accion no se puede realiza

@ No se pueden borrar dos usuarios a la vez, debe de seleccionar uno de ellos volviendo a hacer clic sobre &l

La accion no se puede reali

@ El usuario no se puede eliminar porgue es el anico usuario administrador que existe

Aceptar

Figura 31: Posibles errores durante la eliminacién de usuarios

e Pantalla de Gestionar muestras:
0 Existe la posibilidad de que se cree una muestra de forma incorrecta y

se pueden encontrar los siguientes mensajes:

La accién no se puede realizar -u

@ Faltan campos por rellenar

@ |dentificador y'o nombre de la muestra repetido

Aceptar
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,

@ El identificador tiene gque ser de tipo numeéerico

I N—

Figura 32: Posibles errores durante el alta de muestras

O Existe la posibilidad de que se elimine una muestra de forma

incorrecta y se pueden encontrar los siguientes mensajes:

@ No se puede eliminar la muestra porgue esta asociada a sesiones de cata

Aceptar

|

@ Debe seleccionar primero la muestra a eliminar

Acoptar
(S — )

Figura 33: Posibles errores durante la eliminacion de muestras

0 En el caso de consulta de informacién sobre las muestras nos podemos

encontrar los siguientes mensajes:

|

@ No se ha seleccionado ninguna muestra de aceite
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,

@ Esta muestra no se ha asignado todavia a ninguna sesion de cata

Aceptar

Figura 34: Posibles errores durante la consulta de las sesiones de cata de las muestras

0 En el caso de consulta de informacién sobre las hojas de perfil de la

muestra seleccionada nos podemos encontrar los siguientes mensajes:

@ Esta hoja de perfil no ha sido evaluada todavia

Aceptar

oscomrompse s [ e

@ Todavia no se ha agregado la informacion de los catadores

Aceptar

Figura 35: Posibles errores en la consulta de las hojas de perfil de una muestra
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e Pantalla de Gestionar dominios de expresion:

0 Rangos Numéricos

La accion no se puede realizar

@ El rango ya existe

Aceptar

@ Debe seleccionar primero el rango a eliminar

Aceptar

Figura 36: Posibles errores con rangos numéricos

0 Rangos Lingiiisticos

' La accion no se puede realizar

@ Hay campos vacios

Aceptar

oo pmieeiee

@ Ho se puede introducir valores repetidos para las etiquetas

Aceptar

Figura 37: Posibles errores con rangos lingliisticos
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o Mensajes de error relacionados con la semdntica de las etiquetas

difusas:

-
La accién no se puede realizar ‘ u

® Solo puede introducir valores numeéricos

Aceptar

,

® El valor debe ser mayor o igual que el anterior y menor o igual que el posterior

! Aceptar

- -
La accidn no se puede realizar u

® El valor debe ser positivo

Aceptar I

- -
La accion no se puede realizar u

® El valor debe ser==1
Aceptar I

Figura 38: Posibles errores al gestionar etiquetas semanticas

o Mensajes de error relacionados con la consulta de juego de

etiquetas:
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La accién no se puede malizar‘ B

@ El juego de etiquetas seleccionado no existe

Aceptar

Figura 39: Posible error al consultar un juego de etiquetas

Independientemente del tipo de rango que decidamos borrar, si estd siendo utilizado

por alguna hoja de perfil no podremos borrarlo y nos aparecera el siguiente mensaje:

@ Este rango no se puede eliminar porque esta asociado a sesiones de cata |

Aceptar

Figura 40: Posible error al eliminar un rango

e Pantalla de Gestionar sesiones de cata:

O A la hora de crear sesiones de cata se pueden producir los siguientes

errores:

-

La accion no se puede realizar

@ Faltan campos por rellenar

Aceptar

La accién no se puede realizar

@ ldentificador yio nombre de la sesion repetidos

Aceptar

Figura 41: Posibles errores al crear sesiones de cata
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5. Implementacion

La implementacion es la actividad final de la Ingenieria del Software, aquella en la que

el modelo obtenido en las actividades anteriores se debe transformar en cédigo fuente.

Para ello se debe ser cuidadoso en la eleccion del lenguaje de programacién empleado

para la codificacién y de la herramienta utilizada para generarla.

5.1. Tipo de arquitectura

En nuestro caso, vamos a desarrollar una aplicacion de escritorio. El funcionamiento de
las arquitecturas de este tipo es sencilla: la aplicacion se encuentra instalada en el ordenador a
la que los usuarios acceden de forma local, sin necesidad de disponer de una conexién a

Internet ni acceder a un servidor local o externo.

5.2. Lenguajes y Herramientas usadas

5.2.1. Lenguajes de programacion y tecnologias utilizadas
5.2.1.1. Java

Desarrollado en los laboratorios de Sun, es uno de los lenguajes de programacion
orientado a objetos que mayor repercusion ha tenido en los ultimos afios. Basado en C++ pero

simplificado, mucho mas facil de usar, de mas alto nivel y menos propenso a errores.

Cuenta con las siguientes caracteristicas:

v" Una amplisima biblioteca estdndar de clases predefinidas.

v Las aplicaciones Java pueden ser ejecutadas indistintamente en cualquier
plataforma sin necesidad de recompilacion.

v Gestion avanzada de memoria mediante un recolector de basura.

v/ Gestion avanzada de errores, tanto en tiempo de compilacién como de
ejecucion.

v’ Distribuido y multihebra.

v Lenguaje abierto. Kits de desarrollo y documentacidn gratuitos en la red.
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Existen distintas “ediciones” de Java para el desarrollo de aplicaciones en distintos

ambitos:

& Aplicaciones de gestion en entornos empresariales

(J2EE).

dispositivos electrénicos que permitan aplicaciones

empotradas (J2ME).

@ Aplicaciones de propdsito general (J2SE).

Aplicaciones para teléfonos moviles, PDAs y otros (28 | (d286)

Sarvers & Sarvars & High-and PDAs Maohile Smart
enterprise personal TV set-top boxes  phol ©

5 5 dovices  ent

L]

nes
y-laval
&

r
PDA

Java 2 Java 2
Platform,

Entarprise
Editlan Editien

Figura 42: Ediciones de Java

La mas utilizada es sin duda la edicion estandar J2SE. El codigo desarrollado en este

proyecto corresponden a este tipo y el cddigo enfocado a Internet pertenece a J2EE.

Para la edicién J2SE existen dos kits diferentes que pueden ser descargados de la

pagina oficial de Sun:

2 ElJava Development Kit (JDK) permite desarrollar y ejecutar aplicaciones Java.

2 ElJava Runtime Environment (JRE) permite Unicamente la ejecucidn.

J2SE incluye bibliotecas muy extensas y completas, que permiten la implementacion

de casi cualquier tipo de aplicacién:

¥ Seguridad

¥ EEDDs

¥ Componentes (JavaBeans)

* Internacionalizacién

* E/S

X XML

¥ Redesy acceso a Internet

¥ Programacion  distribuida  (RMI,
CORBA)
Matematica de precisidn arbitraria

* Sonido

O O O A S -

Interfaz de usuario (AWT, SWING)
Graficos 2D

Manipulacién, carga y descarga de
imagenes

Impresién

Acceso a bases de datos (JDBC)
Gestion de

preferencias y

configuraciones
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En cuanto a la compilacion / ejecucion Java no sigue un esquema tradicional. La
compilacién genera un ejecutable en bytecode o cédigo intermedio independiente Para
su ejecucion se requiere un JRE especifico de la plataforma. El JRE esta formado por una

maquina virtual java (JVM) y las librerias de clases.

La JVM interpreta el bytecode o realiza su compilacion justintime para que su

ejecucion sea mas eficiente.

Ventas java

class Froducto | Producte. class
int id;
string titulo;

floar io; ’

ifcaﬁ;:i; Biblioleca
L *‘ *’ Usuario.class *‘. de clases
y Java

class Usuariof

class VentaInternet | Ventalnternet. class
Cadigo fuente Compilacién Ficheros de clases en Ejecucion interpretada o
bytecode o codigo compilada just-in-time con
intermedio (no son binarios maguina virtual Java
ejecutables directamente) especifica

Figura 43: Compilacién / ejecucion de cédigo en Java

Ventajas de este sistema:

* Se compila la aplicacidn una Unica vez y los ejecutables en bytecode obtenidos
son validos para cualquier plataforma. El cédigo fuente queda a salvo.

* Es muy robusto. La maquina virtual Java es capaz de detectar y notificar gran
cantidad de errores durante la ejecucién de la aplicacion (como accesos a
elementos fuera de un vector).

X El recolector de basura no ocupa espacio en el ejecutable, ya que viene
integrado en la JVM.

X Los ejecutables son pequeiios porque las librerias de clases vienen

proporcionadas junto a la JVM en el JRE de la plataforma concreta.
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Inconvenientes:

* Velocidad. Evidentemente la interpretacidn o incluso compilacion justintime del
bytecode produce aplicaciones mas lentas que en el caso de la ejecucién directa
de un binario. El recolector de basura puede suponer una sobrecarga adicional
al procesador.

# La generalidad tiene como inconveniente que no se aprovecha totalmente la
potencia de la maquina y del sistema operativo. Por ejemplo, el aspecto de una
aplicacion Java puede resultar simple y poco atractivo en comparacion con las

aplicaciones nativas.

5.2.1.2. saQL

El SQL (Structured query language), lenguaje de consulta estructurado, es un
lenguaje surgido de un proyecto de investigacion de IBM para el acceso a bases de datos
relacionales. Actualmente se ha convertido en un estandar de lenguaje de bases de
datos, y la mayoria de los sistemas de bases de datos lo soportan, desde sistemas para

ordenadores personales, hasta grandes ordenadores.

Como su nombre indica, el SQL nos permite realizar consultas a la base de datos.
Pero el nombre se queda corto ya que SQL ademas realiza funciones de definicidn,
control y gestidn de la base de datos. Las sentencias SQL se clasifican segun su finalidad

dando origen a tres sublenguajes:

e DDL (Data Description Language), lenguaje de definicién de datos, incluye
ordenes para definir, modificar o borrar las tablas en las que se almacenan los

datos y de las relaciones entre estas.

COMANDO DESCRIPCION

CREATE Utilizado para crear nuevas tablas,
campos e indices.

DROP Empleado para eliminar tablas e
indices.
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Utilizado para modificar las tablas
ALTER agregando campos o cambiando la
definicidn de los campos.

Tabla 40: Tipos de instrucciones DDL

e DCL(Data Control Language), lenguaje de controlde datos, contiene
elementos Utiles para trabajar en un entorno multiusuario, en el que es
importante la proteccion de los datos, la seguridad de las tablas y el
establecimiento de restricciones en el acceso, asi como elementos para
coordinar la comparticiéon de datos por parte de usuarios concurrentes,

asegurando que no interfieren unos con otros.

COMANDO DESCRIPCION

Permite dar permisos a uno o varios
GRANT usuarios o roles para realizar tareas
determinadas.

Permite eliminar permisos que
previamente se han concedido con
GRANT. Las tareas sobre las que se
pueden conceder o denegar permisos
son:
REVOKE o CONNECT

e SELECT

e [NSERT

e UPDATE

e DELETE

e USAGE

COMMIT Finaliza la transaccidn actual.

ROLLBACK Aborta la transaccidn actual.

Tabla 41: Tipos de instrucciones DCL

e DML (Data Manipulation Language), lenguaje de manipulacién de datos, nos
permite recuperar los datos almacenados en la base de datos y también

incluye érdenes para permitir al usuario actualizar la base de datos afiadiendo
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nuevos datos, suprimiendo datos antiguos o modificando datos previamente

almacenados.

COMANDO DESCRIPCION

Utilizado para consultar registros de la
SELECT base de datos que satisfagan un
criterio determinado.

Utilizado para cargar lotes de datos

INSERT en la base de datos en una Unica
operacion.
UPDATE Utilizado para modificar los valores de

los campos y registros especificados.

DELETE Utilizado para eliminar registros de
una tabla de una base de datos.

Tabla 42: Tipos de instrucciones DML

5.2.1.3. JPA

La persistencia se define, en computacion, como la capacidad de los datos
de sobrevivir a la ejecucién de la aplicacion que los cred. La persistencia se consigue

almacenando los datos en ficheros o en bases de datos [164,165].

La forma mas sencilla de hacer persistir un objeto Java es a través del
mecanismo de serializacién o a través de ficheros de texto que almacenen el estado de
un objeto para que pueda ser posteriormente recuperado. Para aplicaciones que
manejen grandes cantidades de datos interrelacionados entre si, el uso de una base de

datos es fundamental.
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Problemdtica de la persistencia en bases de datos

Aplicacion

“Impedance mismatch” o
desajuste de impedancia.

Término originado en el
campo de la electronica pero
que se ha generalizado para
significar la habilidad de un
sistema para eficientemente
acomodar la salida (energia,

informacion, etc.) de otro

Las aplicaciones trabajan con
objetos. Las bases de datos
trabajan con registros

Figura 44: Problematica de la persistencia en las BBDD

Solucion 1: Usar datos relaciones en la aplicacién

Problemas:

Desaprovecha las grandes
ventajas de flexibilidad,
facilidad de mantenimiento y
de gestion que da la POO

La persona que programe la
aplicacion debe programar el
acceso a la base de datos con

su correspondiente
conversion de datos
(JDBC en Java)

Registros Registros

El codigo que opera con datos
relacionales suele ser
complejo, dificil de mantener y

de ampliar y muy dependiente
de la estructura de los datos.

Base de datos

slRk:

Figura 45: Uso de datos relacionales en la aplicacion
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Ana Arroyo Moral

Solucién 2: Usar datos relaciones en la aplicacion usando DAO (Database Access

Object)
Aplicacion
. DAO |

De esta forma el codigo de
conexion con la base de datos
y el de manipulacidn de datos
, . relacionales esta separado del

e codigo de los objetos del

encapsular el codigo de
acceso a la base de
datos en unos objetos DAOC.

Registros

Base de datos

Ona

Figura 46: Uso de datos relacionales en la aplicacién usando DAO

Solucidn 3: Usar una base de datos orientada a objetos

Utilizan el paradigma de la
orientacion a objetos

A diferencia de las bases de
datos relacionales, que
trabajan con registros, las
bases de datos orientadas a
objetos guardan y recuperan
objetos.

La comunicacidn entre este
tipo de base de datos y una
aplicacion orientada a objetos
es directa.

Objetos

Base de datos

orientada a objetos

Figura 47: Uso de una BD orientada a objetos

Registros

domino.

Problema:

Requiere el esfuerzo extra de

desarrollo del DAC

Problemas:

Mo estan tan maduras como
las relacionales y, por lo tanto,
no gozan de la abundancia de
herramientas, la fiabilidad,
facilidad de administracion y
rendimiento de estas dltimas.

Existen problemas de
compatibilidad entre distintos
proveedores, lo que dificulta
migrar una aplicacion desde
una BDOO a otra

Esta pueda ser la solucion
preferible en un futuro.

Actualmente las bases de
datos relacionales incluyen
algunos conceptos de la
orientacion a objetos: bases
de datos objeto-relacionales
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Solucion 4: Usar un motor de persistencia

Un motor de persistencia es
una capa software que
transforma, de forma
transparente, los objetos de la
aplicacion en registros de una
base de datos relacional.

Ventajas:

Aprovecha las ventajas de los
dos modelos.

También recibe el nombre de
“Framework de persistencia” o
“Mapeador Objeto-Relacional”.

Podemos programar en POO

Aplicacion
aprovechando sus ventajas de

. flexibilidad, mantenimiento y
Oblems reusabilidad.

Objetos

Podemos usar una BD
relacional, aprovechandonos

— de su madurez y su
estandarizacion asi como de
las herramientas relacionales
que hay para ella.

Cuando la aplicacion
quiere grabar un objeto llama
al motor de persistencia, que
traduce &l objeto a registros

y llama a la base de datos para
que guarde estos registros. De Registros
la misma manera, cuando
la aplicacion quiere recuperar
un objeto, la base de datos
recupera los registros
correspondientes,
los cuales son traducidos en
formato de objeto por el motor
de persistencia.

Con un motor de persistencia
reducimaos considerablemente
el cadigo, por lo tanto el
desarrollo de la aplicacion es
menos costoso y su
mantenimiento es mas

Base de datos sencilla.

relacional

Figura 48: Uso de un motor de persistencia

Caracteristicas de JPA

JPA es un nuevo estdndar para la persistencia de datos en Java. Estd basado en
POJOs (Plain Old Java Objects), lo que quiere decir que puede persistir clases Java que
no tengan nada de particular (no heredan de una clase en particular, no implementan un

determinado interface, etc.).

Forma parte de la especificacién EJB 3.0 (Enterprise Java Beans) perteneciente a
la plataforma Java EE 5.0. También puede ser usado como framework de persistencia
para proyectos Java SE. La implementacién de referencia se basa en el APl TopLink de

Oracle.

JPA se basa en las anotaciones introducidas en la versién 5 de Java. Las
anotaciones son metadatos, es decir, informacién sobre los elementos del programa.
Vienen a ser algo similar a las etiquetas del javadoc (@author) pero aplicadas al cédigo,

no a los comentarios.
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Por defecto Java incluye tres anotaciones:
v" Override: anota a un método e indica que sobreescribe a otro de la
superclase.
v' Deprecated: indica que un método o clase esta anticuado y no debe
usarse.
v' SupressWarnings: el compilador no avisa de warnings ocurridos sobre

el elemento anotado.

Las anotaciones no son mas que interfaces por lo que pueden declarar métodos
o constantes. La potencia de las anotaciones viene de la posibilidad de crear
anotaciones personalizadas. Pueden aplicarse a clases, métodos o atributos y se
agrupan en dos categorias:
e Lodgicas: Describen las entidades del modelo desde el punto de vista del
modelo de objetos.
e Fisicas: Describen un modelo de datos concreto en la base de datos

(especificando tablas, columnas, restricciones, etc.).

Pueden evitarse las anotaciones usando un fichero de mapeo XML.
Generalmente se prefieren las anotaciones por la cercania entre la propia anotacion y el
cadigo al que se refieren. Pueden incluso coexistir las anotaciones con un fichero de

mapeo XML (en caso de conflicto la informacidn de este ultimo prevalecera).

Ejemplo de JPA

El modelo del dominio es el siguiente:

Un cliente (customer) crea pedidos (Order) que deberan ser enviados a

determinadas direcciones.
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Customer Order
id: int 1 * | id:int
name: String address: String

Figura 49: Ejemplo JPA - Relacion entre las clases

La implementacion del modelo da lugar a las clases Customer y Order (que son

POJOs).

;?ublic class Customer implements Serializable buhlic class oOrder
7 (
private int id; private int id;
private String name; private String address;
private Collection<Orders orders = new ArrayList<Orders(]; private Customer customer;
public int geth‘:lt) public int getld ()
{ return id; } { return id; }
public void setld (int id) public void setld (int id)
{ this.id - id; } { this.id = id; }
public string getName () public string getAddress()
{ return name; |} { return address; |}
Puhli.c void setName (String name) public void setAddress (String address)
{ this.name = name; } { this.address = address; |
public Collection<Order- getOrders () public customer getCustomer()
{ return orders; } { return customer; }
public void setOrders (Collection<Order> newValue) public void setCustomer (Customer customer)
{ this.orders = newValue; } { this . customer = customer; }
} }

Figura 50: Ejemplo JPA- Implementacion de las clases

Las tablas que existen en la BD son:

ORDER_TABLE
ORDER_ID
SHIPPING_ADDRESS
CUSTOMER_ID

CUSTOMER
ID
NAME

Figura 51: Ejemplo JPA - Tablas existentes en la BD

El mapeado OR se establece a través de anotaciones sobre el codigo:
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La anotacion @Entity Define a un objeto como

public class Customer implements Serializable
T

private int id;

private String name;

private Collection<Order> orders

public int getld ()
{ return id; }

public void setld (int id)
{ this.id = id;

T

{ return name; }

public void setName (String name)
{ this.name = name; }

new ArrayList<Ord

una entidad que debe persistir en la BD

La anotacion @/d define al atributo como la
clave primaria de la entidad. Usa “acceso a
través de propiedades” (se anota el método de
lectura y no el atributo). Esto significa que la
lectura y escritura de la propiedad se hara a

través de los métodos set y get (el atributo id
podria llamarse de cualquier manera)

name es una propiedad de Customer, aunque
no ha sido necesaria anotarla ya que su
nombre coincide con el nombre existente en la
tabla de Customer

J

Customer tiene una relacién “uno a muchos”
con Order establecida a través de la propiedad
“orders”. El método de lectura se etiqueta con

“OneToMany” especificando que todas las

public Collection<Order= getOrders()
{ return orders;

{ this.orders = newvalues; }

G|

public void setOrders (Collection<Order> newValue)

operaciones (borrado, persistencia, etc.) sobre
Customer se propagaran en cascada a las
distintos objetos Order. El campo mappedBy
indica que el origen de la relacién esta en
Order (se explica mas adelante)

Figura 52: Ejemplo JPA - Clase Customer con anotaciones

public class Order

{

private int id;

private String address;
private Customer customer;

public int
{ return id; }

public void setld (int id)
{ this.id

id; |}

public string getAddress()
{ return address; }

public void setAddress(String address)

{ this.address address; |

public Customer getCustomer()
public void setCustomer(Customer customer)
{ this.customer = customer; |

{ return custcmer; |}

Figura 53: Ejemplo JPA

@Entity una anotacion légica, se acomparia ahora de @Table una\
anotacion fisica. Esto es debido a que el nombre de la tabla no
coincide con el nombre de la entidad (cosa habitual si trabajamos
con BDs preexistentes). En Customer esto no pasaba

La clave primaria (id) de Order y la propiedad address tampoco
coinciden con el nombre de las columnas en las que se alojan en
la tabla, por dicho motivo es necesario afadir la anotacién
@Column

4

/Order tiene una relacién “muchos a uno” con Customer {varios\

pedidos pertenecen a un mismo cliente), la relacién se establece
a través de una clave foranea (indicada por la columna
CUSTOMER_ID) situada en la tabla Order. En la entidad esta clave
foranea sera la propiedad “customer”.

La entidad que mantiene la clave foranea se conoce como la
“fuente” de la relacion. Si queremos que la relacion sea
bidireccional la otra entidad debe marcar el atributo que permite
navegar hasta esta entidad con “mappedBy”. Si no se usa
mappedBy se entenderia que la relacion no es bidireccional y que
lo que existen son dos relaciones independientes

- Clase Order con anotaciones
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Ejemplo de mapeado de relaciones1alydelaN

Se usa la clave de una entidad como clave foranea en la otra entidad.

EMPLOYEE

ID

NAME

SALARY

PSPACE_ID

@Entity
public class Employse
{
private int id;
private ParkingSpace parkingSpace;

@Id
public int getld ()
{ return id; }

@0neToOne

@JoinColumn (name="PSPACE_ID")
public ParkingSpace getParkingSpace!()
{ return parkingspace; |}

PARKINGSPACE
ID
LOT
LOCATION

@Entity
public class ParkingSpace

private int id;
private Employee employee;

@Id
public int getld ()
{ return id; }

@0neToOne (mappedBy="parkingSpace"}
public Employee getEmployee ()
{ return employee; }

Figura 54: Mapeo de relacionesde 1a N

Ejemplo de mapeado de relaciones de N a M

Para mapear relaciones M a N necesitamos una tabla de unién o relacién (join

table) que enlace ambas entidades. Esta tabla de unién se forma con las claves primarias

de las entidades que se estan relacionando.

Y

Para evitar las anotaciones @JoinTable y
@JoinColumns la tabla se deberia llamar
<Fuente>_<Inversa>. En este caso
EMPLOYEE_PROJECT

EMPLOYEE 11— PROJECT
ID i D
NAME [ NAME
SALARY

@Entity
public class Employee
{
private int id;
private Collection<Projects= projects;

aI1d
public int getld()
{ return id; }

@ManyToMany
@JoinTable (name="EMP_DROJ",
joinColums=a@JoinColum(name="EMP_ID"),
inverseJoinColumns=a@
public Collecticn<Project> getProjects()
{ return projects; }

Las claves foraneas deberian ser <Propiedad>_ID. En
este caso serian respectivamente EMPLOYEES_ID y
PROJECTS_ID.

4

inColum (name="PROJ_ID"})

@Entity
public class Project
{
private int id;
private Collection<Employees> employses;

aId
public int getld ()
{ return id; }

@ManyToMany (mappedBy="projects")
public Collection<Employee= getEmployees ()
{ return employees; }

Figura 55: Mapeo de relacionesde Na M
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Para crear un nuevo cliente lo haremos de la siguiente manera:

// Create 2 orders

Order orderl = new Order();
orderl.setld (100) ;
orderl.setAddress ("123 Main St. AEnytown, USA");:
Order order2 = new Order();

orderz.setld (200) ;

order2.setAddress ("567 1lst St. Random City, USA");

stomer

{

Creamos un nuevo cliente dandole valor a sus
propiedades

Indicamos que queremos que este cliente persista en
la BD. Esto no se hace de forma transparente porque
es fundamental que el control sobre la persistencia lo
debe tener la aplicacion, que debe indicar cual es el
momento adecuado para hacer persistir una entidad.

g
p

Los pedidos se asocian con el cliente al que
pertenecen. Es importante destacar que hay que

actualizar los dos lados de la asociacién

Estas operaciones se realizaran dentro de una
transaccién (operaciones atémicas), por lo que
(recordemos que la relacion entre Customer y Order

cuando se realice un “commit” de la misma las tres
entidades persistiran en la base de datos

es “cascade=ALL")

Figura 56: Ejemplo JPA - Manipulacién de las clases

Para realizar las consultas se hacen a través del lenguaje JPQL (Java Persistence

Query Language). Es un lenguaje independiente

de la BD ya que opera sobre el modelo

Iégico y no sobre el modelo fisico. Utiliza una sintaxis muy similar al SQL que facilita su

utilizacion.

// Create new EntityManager

em = emf.createEntityManager () ;

| | Customer es una entidad y no una
tabla de la base de datos

Query g = em.createQuery("select ¢ from|Customs:

q.setParameter ("name", "Joe Smith");

Collection<Order> orders =
if (orders == null || orders.size()
[

-+ aetSinale
7. getSingl

c.getOrders () ;
1= 2)

throw new RuntimeException ("Unexpscted number of orders:
+ ((orders == null)? "null"

: " 4 orders.size()));

Para acceder a un atributo
persistente usamos el operador
punto (.)

El resultado de la consulta es un
objeto que podemos utilizar de la
forma habitual

Figura 57: Ejemplo de JPA - Consultas con JPQL

EntityManager es una interfaz que es implementado por el proveedor de

persistencia. Las operaciones de persistencia se delegan fundamentalmente en él. Para
obtener instancias se utiliza la clase EntityManagerFactory que hace referencia a una
unidad de persistencia (Persistence Unit) que contiene aspectos de configuracion

(libreria usada, conexién DBC,...), clases de entidades que utilizardan los

EntityManagers,..
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// Create EntityManagerFactory for persistent unit
// named "pul" to be used in this test

E = Par ence , createEntityMan

oult) Je— | Creamos un EntityManagerFactory asociado a la
unidad de persistencia pu1

// Create new EntityManager

(em - em?.createEntityManager ]‘\K_[

// Begin transaction

(em. getTransaction () . begin (
) ) Las operaciones sobre la Idgica del negocio ocurriran
// Business logic dentro de transacciones. De esta forma todas las

mybusinessmethod (.. .) ;

operaciones se consideraran una unidad y, o bien se
he transaction / hacen todas, o no se hace ninguna

// Close this EntityManager
em.close () ;

Obtenemos un EntityManager de la factoria ]

// Commit

l aatTran
cm. getirar

Figura 58: Ejemplo de EntityManager

5.2.1.4. Libreria JFreeChart

JFreeChart 'es unmarco de software open source para ellenguaje de
programacion Java, el cual permite la creacidn de graficos complejos de forma simple.

JFreeChart también trabaja con GNU Classpath, una implementacion
en software libre de la norma estandar de biblioteca de clases para el lenguaje de

programacion Java.

JFreeChart es compatible con una serie de gréficas diferentes, incluyendo
cuadros combinados. Después de tipos de graficos son compatibles:

* Gridficos XY (linea, spline y dispersidn). Es posible usar un eje del tiempo.

* Grafico circular.

¥ Diagrama de Gantt.

¥ Gridficos de barras (horizontal y vertical, apiladas e independientes).
También tiene incorporado un dibujador de histogramas.

¥ Single valued (termdmetro, brajula, indicador de velocidad) que luego se
pueden colocar sobre el mapa.

¥ Varias graficas especificas (tabla de viento, grafica polar, burbujas de

diferentes tamafios, etc.)

Ademas los graficos, es posible colocar varios marcadores en el area de grafica.

! http://www.jfree.org/jfreechart/
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JFreeChart dibuja automaticamente las escalas de los ejes y leyendas. Con
el ratén informatico se puede hacer zoom en la interfaz de la grafica automaticamente y
cambiar algunos ajustes a través del menud local. Las tablas existentes pueden
actualizarse facilmente a través de los oyentes (listeners) que la biblioteca tiene en sus

colecciones de datos.

Para el uso de JFreeChart en Netbeans tenemos que afadir las librerias:
¥ jfreechart-1.0.14.jar

¥ jcommon-1.0.18.jar

5.2.2. Herramientas de desarrollo utilizadas

5.2.2.1. IDE Netbeans

El IDE NetBeans es un entorno de desarrollo integrado - una herramienta para
programadores pensada para escribir, compilar, depurary ejecutar programas. Esta
escrito en Java - pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe
ademas un numero importante de modulos para extender el IDE NetBeans. Se trata de
un producto libre y gratuito sin restricciones de uso. Sun MicroSystems fundé el
proyecto de cédigo abierto NetBeans en junio de 2000 y continua siendo el patrocinador

principal de los proyectos.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir
de un conjunto de componentes de software llamados médulos. Un mdédulo es un
archivo Java que contiene clases de java escritas para interactuar con las APls de
NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo identifica como mddulo. Las
aplicaciones construidas a partir de mddulos pueden ser extendidas agregandole nuevos
maodulos. Debido a que los mdédulos pueden ser desarrollados independientemente, las
aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente por

otros desarrolladores de software.

? https://netbeans.org/index_es.html
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La plataforma ofrece servicios comunes a las aplicaciones de escritorio,
permitiéndole al desarrollador enfocarse en la légica especifica de su aplicacién. Entre
las caracteristicas de la plataforma estan:

. Administracion de las interfaces de usuario (en este proyecto para el

desarrollo de la interfaz gréfica se ha utilizado la API Swing).

. Administraciéon de las configuraciones del usuario.
. Administracién del almacenamiento.

. Administracion de ventanas.

. Framework basado en asistentes.

Conexion de Netbeans con MySQL y JPA
En primer lugar afiadiremos al proyectos las librerias necesarias:
e MySQL JDBC Driver para la conexién con la BD.
e El resto estan relacionadas con la implementacién de la APl de JPA que
se va a utilizar que en este caso que es Eclipselink.

& Lbraries

]% EdlipseLink{IPA 2.0) - edipselink-2. 3.0.jar

]E EdclipseLink{IPA 2.0) - javax.persistence-2.0.jar

]% EdlipseLink{IPA 2.0) - org.edipse.persistence.jpa.jpgl_1.0.0.jar
j% MySQL JDEC Driver - mysgl-connector-java-5. 1. 13-bin. jar
§|--- jealendar-1.3.3.jar

- joommon-1,0. 18, jar
7-f5] jfreechart-1.0, 14.jar
7B DK 1.7 (Default)

[
[
[
£
=
E
=
=

Figura 59: Librerias necesarias para la conexién con la BD y motor de persistencia JPA

A continuacion crearemos la conexion con la base de datos:
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O I e

Locate Driver

Drriver: [Mysq. (Connectar /] driver)

Remove

v
Driver File(s): C:\Program Files (x86)WetBeans 7, 1. 2Yde\modulesext\mysgl-connector -jiava-5. 1, 1] Add...

4 L[} 4

< Back |[Next> ]| Finish |[ Cancel ][ Help ]

Figura 60: Conexion con el servidor de BD MysSQL |

e
Customize Connection
Driver Mame: lMySQ_ {Connector/1 driver) h ]
Host: |Io:3|host | Fort: |3306 |
Database: |mysql |

User Name: |root |

Password: |uu.

Test Connection

JDBC URL: |jdbc:mysql:fﬂomlhnst:ﬁﬂﬁfmysql

<o ] (o> ] (o ] ((cond ] (b ]

Figura 61: Conexion con el servidor de BD MySQL I
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El siguiente paso sera crear la unidad de persistencia donde seleccionaremos la

conexién creada en el apartado anterior:

e

Steps Provider and Database

1. Choose File Type Persistence Unit Name: ||:|FcPU
2. Provider and Database

Specify the persistence provider and database for entity dasses.
Persistence Library: [Edjpsel_mk (IPA 2.0)

Diatabase Connection: [jdbc:mysq]:!ﬂo@host:&ﬂﬂﬁ!pfc [root an Default schema]

Table Generation Strategy: @) Create (7) Drop and Create () None

Next = Finish | [ Cancel |[ Hep

Figura 62: Crear unidad de persistencia

La unidad de persistencia es un archivo de configuraciéon que se encargara de

abrir y cerrar las conexiones necesarias.

Luego crearemos las clases asociadas a las tablas existentes en la base de datos:

s B
T

Steps Tables
1. Choose File Type Database Connection: | jdbc:mysql: flocalhost:3306/pfi [root on Default schema -
Y e e T c |iebemysaiz/f ipfe [ 1 ]
3. Entity Classes Available Tables: Selected Tables:
4, Mapping Options tirbute i

la_ps

label

lingattribute Add >

nai_ps

nau_ps A < Remove

numattribute 3

numattribute_i Add Al >

numattribute_u -

profiesheet << Remaove All

rank

sample

scale

semantics

: N &
Any - Indude Related Tables
@ select atleast one table.
<Back Next > Einish Help

Figura 63: Crear las clases desde laBD |
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Entity Classes

Spacify the names and the location of the entity dasses.
Class Mames:

Project:
Location; |
Package: pfe

[¥] Generate Named Query Annatations fior Persatent Felds
[¥] Generate JAXE Annotabions

[ <ma |

Figura 64: Crear las clases desde la BD Il

) New Entity Classes from _ d

Steps ing Options
1. Choose Fle Type
2 Database Tables Specify the default mapping options.
3. Entity Classes Association Fetch: -
4. Mapping Options

Collection Type: defavit

eager
Fully Qualified D:

Attributes for Regenerating Tables

Use Column Mames in Relationships

<Back || mext>

(Lons ) [ concel [ tieb

Figura 65: Crear las clases desde la BD llI

Association fetch:

e Eager: Carga todas las asociaciones con sus datos que se tengan mapeadas.
Tiene como inconveniente que puede cargar en memoria toda una base de

datos si no se usa correctamente.
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e Lazy: carga en memoria solo los datos pertinentes a lo que se pidio, si se
requieren busquedas a mas profundidad, JPA administra eso para cargar en

memoria mas datos cuando sean requeridos.

: :
G I ==

Steps Mapping Options

1. Choose File Type
2. Database Tables
3. Entity Classes Assodation Fetch:  default -
4. Mapping Options

Spedfy the default mapping options.

Collecton Type:  |Java.LiilList T

java.util. Collection

[ Fully Qualified D

[T Attributes for Rejava.utl.Set

Use Column Names in Relationships

[ < Back Next > Einish ][ Cancel ][ Help

Figura 66: Crear las clases desde la BD IV

Respecto a la forma en la que se presentardn los objetos recuperados podemos

elegir las siguientes opciones:

e Set : cuyos elementos tienen un id que no se puede repetir.
e Collection : Coleccién de objetos.
e List: Coleccién de objetos (Diferente implementacion y métodos que
Collection).
Por ultimo los controladores jpa para cada una de las clases creadas en el paso

anterior:
=
Steps Entity Classes
1. Choose File Type Available Entity Classes: Selected Entity Classes:
2. Entity Classes jpa. Attribute n
3. Generate JPA Controller . —
pa.LaPs
Classes .
pa.Label
jpa.Lingattribute
ipa.MaiPs Add =
ipa.MauPs
jpa.Mumattribute = < Remove

jpa.Numattributel
jpa.Mumattributel

ipa.Profilesheet
jpa.Rank
ipa.Sample
jpa.Scale L
jpa.Semantics

jpa. Tastingsession
ima T i if

<« Remove Al

[¥] Include Referenced Classes

@ select entity dasses.

Figura 67: Crear clases JPA controller |
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O o —

Steps Generate JPA Controller Classes
L Choos File Type Spedify the lcaton of the A controler dasses and related dagees.
2.  Entty Classes
3 Generabe JPA Controller ”
lasses Broject:: |pft
Location:  Source Packages: -
Padage: s -

[C<pac ] [ rens | [Cwh ] [ conce eo

Figura 68: Crear clases JPA controller I

5.2.2.2. MySsQL WorkBench®

Se trata de una herramienta grafica que permite trabajar con MySQL Server 5.1
(y superior) . Su lanzamiento sustituyd a dos herramientas de trabajo MySQL

Administrator y Query Browser. Tiene tres areas principales de funcionalidad:

% SQL para el desarrollo — Permite crear y administrar las conexiones a los
servidores de base de datos. Permite configurar los pardametros de conexion,
MySQL Workbench proporciona la capacidad para ejecutar consultas SQL en
base a un editor de SQL.

@# Modelado de datos — Permite la creaciéon de modelos graficos de esquema
de base de datos, ingenieria directa e inversa, el editor de tablas permite a
parte de editar las tablas, las columnas, los indices, los disparadores,
privilegios o vistas.

an

@& Administracion del Servidor — Permite crear y administrar instancias de

servidor.

Algunas de las caracteristicas mas interesantes de MySQL Workbench son:
v’ Edicién de de diagramas basada en Cairo, con posibilidad de realizar una

salida en los formatos como OpenGL, Win32, X11, Quartz, PostScript, PDF...

? http://dev.mysql.com/doc/workbench/en/index.html
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v’ Proporciona una representacion visual de las tablas, vistas, procedimientos y
funciones almacenadas y claves foraneas.

v Permite acceso a bases de datos e ingenieria inversa de las mismas para crear
los SQL de creacion.
Ofrece sincronizacidn con la base de datos y el modelo.
Permite generar los scripts SQL a partir del modelo creado.
Ofrece una arquitectura extensible.

v
v
v
v Tiene soporte para exportar los datos como script SQL CREATE.
v Permite importar modelos de DBDesigner4.

v

Ofrece soporte completo a las caracteristicas de MySQL 5.

| File Edit View Datshase Plugins Scripting  Community Help

‘Workbench Central »

Workspace
SQL Development Data Modeling Server Administration
Connect to existing databases and run //A Create and manage models, forward & Configure your database server, setup
SQL Queries, SQL scripts, edit data and reverse engineer, compare and user accounts, browse status variables
manage database objects. synchronize schemas, report. and server logs.
‘A} Open Connection to Start Querying a\ ‘Open Existing EER Model [:.w Server Administration
; »

L. Local instance MySQL y bd Local MySQL
@& User: root Host locahost:3306 mm] Last modified Thu Jun 13 01:13:10 20. Local Type: Windows.

Q New Connection = New Server Instance

3 @0

EE Edit Table Data E Create New EER Model ﬂ Manage Import / Export
sas, Edit SQL Script | Create EER Model From Existing Database 9 Manage Security

(i (654 -~

@ Manage Connections t .. Create EER Model From SQL Script g Manage Server Instances

Figura 69: Herramienta MySQL WorkBench
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6. Pruebas

El objetivo de esta fase es realizar un conjunto de pruebas sobre el sistema. Con
esto intentaremos conseguir llegar a un sistema sin errores garantizando, como hemos
dicho, la calidad del software. Para comprobar esto realizaremos unas pruebas de

sistema.

6.1. Casos de test

Los casos de test disefiados son los siguientes:

Test 1: Dar de alta una muestra de aceite

Requisitos testeados RQ-04

Usuario administrador identificado, se encuentra en el
Precondiciones
menu del administrador.

CONTENIDO
Accion Accede a: Gestionar muestras.
El sistema debe mostrar las muestras que ya estan dadas de
Checkpoint 1 alta en una tabla y bajo esta un formulario para introducir los
datos de la nueva muestra.
El usuario rellena los datos de la muestra (nombre,
Accién
identificador, cliente) y pulsa en Guardar.
El sistema debe actualizar la tabla que contiene las muestras
Checkpoint 2 dadas de alta y desaparecera el formulario que habia bajo

ella.

Tabla43: Test 1
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Test 2: Confiqurar una sesion de cata

Requisitos testeados RQ-09

Usuario administrador identificado, se encuentra en el
Precondiciones
menu del administrador.

CONTENIDO
Accion Accede a: Gestionar sesiones de cata.
El sistema debe mostrar un listado con las sesiones de cata
Checkpoint 1 que ya estdn dadas de alta y bajo este un formulario para
introducir los datos de la nueva sesion.
El usuario rellena los datos de la sesion: nombre,
Accién
identificador, muestra, seleccion de catadores y de atributos.
El sistema debe mostrar un icono junto al botén de agregar
Checkpoint 2 catadores y agregar atributos indicando que se han
configurado dichos puntos.
El usuario seleccionar el tipo de dominio de expresion con el
Accién

gue quiere trabajar: numérico, linglistico, difuso, 2-tupla.

El sistema debe actualizar las opciones correspondientes a
Checkpoint 3
cada opcion.

Accién El usuario pulsa el botdn Guardar.

La nueva sesion de cata debe aparecer en el listado que hay
Checkpoint 4 en la parte superior de la pantalla y desaparecera el

formulario.

Tabla 44: Test 2

Test 3: Completar una hoja de perfil
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Requisitos testeados RQ-11

Usuario catador identificado, se encuentra en el menu del
Precondiciones
catador.

CONTENIDO

Accion Accede a: Listar hojas de perfil pendientes.

El sistema debe mostrar un listado con las hojas de perfil
Checkpoint 1
gue tiene asignadas dicho catador.

Accion El usuario selecciona la hoja de perfil que desea completar.

Checkpoint 2 El sistema mostrara la hoja de perfil correspondiente.

El usuario asignar la valoracién correspondiente a cada

Accion

atributo y pulsa el botén Guardar.
Checkpoint 3 El sistema muestra un mensaje de advertencia al usuario.
Accién El usuario confirma que desea guardar la informacién.

El sistema graba la informacién en la base de datos, la
pantalla de la hoja de perfil desaparecerd y volvera a mostrar

Checkpoint 4
la pantalla donde quedaran las hojas de perfil pendientes

entre las que ya no estara la que se acaba de completar.

Tabla 45: Test 3
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Test 4: Clasificar una muestra de aceite

Requisitos testeados RQ-10

Usuario administrador identificado, se encuentra en el
Precondiciones
menu de administracion.

CONTENIDO

Accion Accede a: Gestionar resultados.

El sistema debe mostrar una pantalla con tres bloques en
Checkpoint 1
funcién de estado de la sesion de cata.

El usuario selecciona la sesion de cata interesada y pulsa en
Accién
Obtener resultado.
El sistema mostrard un mensaje con el tipo de aceite que

Checkpoint 2
correspondera a la muestra.

El usuario pulsara aceptar en el mensaje una vez recibida la
Accién
informacién.
El sistema movera de categoria la sesion de cata afectada y

Checkpoint 3
pasara a mostrarse en la de sesiones de cata finalizadas.

Tabla 46: Test 4

Test 5: Consultar una sesion de cata

Requisitos testeados RQ-05

Usuario administrador identificado, se encuentra en el
Precondiciones
menu de administracion.

CONTENIDO
Accion Accede a: Gestionar muestras.
Checkpoint 1 El sistema debe mostrar una pantalla con una tabla con

Capitulo Il -Proyecto



Ana Arroyo Moral Prototipo software para la clasificacion del aceite
de oliva virgen con diferentes dominios de expresion

todas muestras que hay dadas de alta.

El usuario selecciona la muestra interesada y pulsa en Ver
Accidn
sesiones de cata.

El sistema mostrara bajo esta tabla una subtabla con todas

Checkpoint 2
las sesiones de cata donde interviene la muestra.

El usuario podra seleccionar la hoja de perfil que desea

Accién consultar de la sesion de cata que desee y pulsar Ver hoja de
perfil.
Checkpoint 3 El sistema mostrara la hoja de perfil seleccionada.

Tabla 47: Test 5

6.2. Resultados obtenidos

Mostramos la hoja de resultados de los test disefiados una vez ya realizados sobre el
sistema:

Test 1: Dar de alta una muestra de aceite.

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK

Test 2: Configurar una sesion de cata.

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
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Test 3:Completar una hoja de perfil.

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK

Test 4: Clasificar una muestra de aceite.

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK

Test 5: Consultar una sesion de cata.

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK

Tabla 48: Resultados obtenidos en los tests
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CAPITULO 4 - CONCLUSIONES

1. Conclusiones finales

El objetivo de este proyecto fin de carrera es realizar una aplicacién de escritorio
para la clasificacién de las muestras de aceite de oliva que ofrezca una flexibilizacion a la
hora de expresar las valoraciones de los atributos sensoriales del aceite de oliva a través
de diferentes dominios de expresién. Para ello, se ha dado la posibilidad de trabajar con
los siguientes dominios de expresién: numeérico e intervalar, tanto para valores reales
como naturales positivos, y a través de variables lingiisticas, modelando dicha
informacién a través de diferentes metodologias como la légica difusa, enfoque

linguistico difuso y la 2-tupla linglistica.

Con este proyecto cubrimos el vacio que existe actualmente en el mercado en
cuanto a aplicaciones informaticas enfocadas a la evaluacién sensorial del aceite de
oliva. En este contexto, debido a la la incertidumbre e imprecision de la informacién que
se maneja en estos procesos de evaluacidn sensorial, se han incluido dominios de
expresion lingtisticos, suavizando la elevada precisidn que se le exige al catador para
valorar las caracteristicas sensoriales del aceite en una escala no estructura de 10 cm de

longitud, tal y como marca actualmente la normativa.

Con la aplicacién desarrollada, en cada sesién de cata se podrd decidir qué
dominio de expresion de los anteriormente descritos se va a utilizar para elaborar las
hojas de perfil con las que trabajaran los catadores. Ademads, ésta se apoya en una base
de datos que permitird a los usuarios administradores poder consultar en cualquier
momento las valoraciones realizadas por los diferentes catadores pertenecientes a las
sesiones de cata, consultar la clasificacidon que se ha obtenido de la muestra de aceite de

oliva, consultar la hoja de perfil agregada, ...
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2. Trabajos futuros

Dado que nos encontramos en un tiempo en que cada vez llevamos a cabo mds
tareas a través de Internet una mejora de este proyecto es desarrollar una aplicacion
web a la que se pudiese acceder desde diversos dispositivos maoviles, desarrollando para
ello una interfaz flexible siguiendo las ultimas tendencias en responsive design,

utilizando para ello estandares web como HTML5 y CSS3.

Otra mejora posible es extender el campo de trabajo de esta aplicacion a la
evaluacion de otros productos ya que en cualquier momento es posible editar atributos,

usuarios participantes, muestras del producto, dominios de expresion, etc..
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Este Anexo estd dedicado a realizar las configuraciones necesarias para poner en
marcha nuestra aplicacion. .Las Unicas consideraciones previas que han de tenerse en
cuenta son que durante todo este manual se ha supuesto que la unidad principal de
disco duro es C:, que la unidad principal de disco flexible es D:.

Hemos de decir que nuestro sistema trabajara con un servidor basado en la
plataforma Microsoft Windows, por lo que todas estas instalaciones y configuraciones
hay que realizarlas teniendo en cuenta dicho Sistema Operativo.

Todo el material necesario para instalar y dejar operativo el servidor se
encuentra disponible en el CD que acompaiia a esta memoria. Vaya a dispositivo de CD-
ROM D:\SistemaDeControlCataDeAceite y compruebe que se encuentran los siguientes
archivos:

L] jre-7u21-windows-i586

* mysql-installer-community-5.6.11.0
* pfc-oil.rar

0 pfc-oil.jar

o lib

Paso 1: Instalar Maquina Virtual Java

Para comprobar la versién del entorno de ejecucion instalado en el equipo
ejecutar el siguiente test :

http://www.java.com/es/download/installed.jsp

Si no dispone de Java o la versidn es anterior a la versién JRE 7, deberd instalar el
archivo jre-7u21-windows-i586.exe. Para ello vaya al CD-ROM, ejecute dicho archivo vy

siga los sencillos pasos de instalacion.

Paso 2: Instalar servidor de base de datos MySQL

Ejecutamos el instalador mysql-installer-community-5.6.11.0, si nos detecta que
falta configuraciones previas, instalar los siguientes ejecutables:
e dotNetFx40_Client_setup.exe

e vcredist_x86.exe

Realizados los pasos anteriores, realizar la instalacion tal y como se muestra en

las siguientes pantallas:
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Welcome My

The MySQL Installer guides vou through the installation and configuration of your
MySQL products, Run it from the Start Menu to perform maintenance tasks later,

Select one of the actions below:

g Inistall MySQL Products
Ir Guide you through the installation and conFiguration of your
MySGL products.

About MySQL

~
(i } Learn more about MySGL products and better undsrstand haw

you can benefit the most.

Resources
Get more information on how b install MySQL and configure it

to run efficiently on your machine,

Copyright @ 2013, rache sndor its sflisres, Al ights resrved, Orad is & registered trademark oF o
Oracle Corporation andjor its sMillates. Cther names may be trademarks of their respective cwners. ORACLE
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B MysQL Installer E

License Agreement

IAN
MySQL. Installer

To install MySOL, you must accept the Oracle Software License Terms.

GMU GEMERAL PUBLIC LICEMSE
Yersion 2, June 1931

License Information (Copyright (C) 1983, 1991 Free Software Foundation, Inc.,
51 Franklin Strest, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted ko copy and distribute verbatim copies
F this license document, buk changing i is nok aloved,

Preamble

The licemses For most software are designed to take sway vour fresdam
ko share and change it. By contrast, the GNU General Pubiic Licsnse is
intended to guarantee your freedom to share and change free
software--to make sure the software is free For allits users, This

(General Public License applies to most of the Free Software

Foundation's software and to any other program whose authors commit to
using it (Some other Free Software Foundation software is covered by
the GMU Library General Public License instead.) You can apply it to

vour programs, too.

when we speak of free software, we are referring bo freedom, not price.
(Gur General Public Licenses are designed to make sure that you have
the Freedom to distribute copies of free software (and charge for this
iservice if you wish), that you receive source code or can get it if you
want it, that you can change the software ar use pieces of it in new

Free programs; and that you know you can do these things,

1 accept the license terms I

[ < Back I [ Mext = ] I Cancel

B MysQL Installer [

Find latest products

NN
MySQL. Installer

Before the installation is performed, the Installer will check if there are newer
versions of the products you are about to install / already installed are available.

Find latest products
(O Connect to the Internet

O Fetch product update information

[ Skip the check For updates (not recommended)

[ e || meat= [ conce
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B MySQL Installer [ ]

“<_ Choosing a Setup Type
MySQL. Installer

Please select the Setup Type that suits your use case.

© Developer Default Setup Type Description
Instals only the MySGL Server, This type should
:;5%”5 jl\fer;d“r:;t"eﬁfefszr b used where you wart: ko deploy a MysGL
- PrEnE purposes. Server, buk will ot be deweloping MySQL
applications.
@® Server only
Setup Type
Instals orly the MySGL Server
product.
O Client only
Instals only the MySQL Client
products, withaut @ server,
© Full Installation Path: -~
Installs allincluded MySQL products [F:trchivos de programalrysQLy | E
and Features.
O ctustom Data Path: Lad
Manually select the products that [Fipocuments and Settingsiall Lsersipatos E

should b inskalled on the system,

< Back. ” Mext = Il[ Cancel ]

B MysqL Installer £

Check Requirements

N,
MySQL. Installer

There are no additional requirements to be installed. Please click Next to continue
with the product installation.

Check Requirements

< Back m Mext » I[ Cancel l

B #ySQL Installer [ 1]

h Installation Progress
MySQL. Installer

The following products will be installed or updated.

Froduct Stabus Progress Notes

MySQL Server 5.6.11 To be installed

Installation

Click [Execute] tainstal or updats the following packages

o [ o ]] o
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B MySQL Installer

D,
MySQL. Installer

Installation

B MySOL Installer

AN
MySQL. Installer

Configuration

B MySOL Installer.

N
MySQL. Installer

Configuration

Installation Progress

The following products will be installed or updated.

Product Status Progress Motes

MySQL Server 5.6.11 Install success

MySQL Server Configuration 1/3

Server Configuration Type

I I Chanse the correct serwer configurstion type for this MySQL Server

installation. This seting will define how much system resaurces are sssigned
to the MySGL Server mstance.

Config Type:

Enable TCP/IP Networking

Enable this to allaw TCR/IR networking, Only localhost connections
through named pipes are allwed when this option is skipped.

3306

Open Firewall port for network access

Port Number:

Advanced Configuration

S

Select the checkbox below to get additional configuration page where
wou can set advanced opotions for this server instance.

[[] Show Advanced Dptions

MySQL Server Configuration 2/3

Root Account Password
Enter the password For the root account, Please remember ko store
this password in a secure place,
{root]

MySQL Root Password: .

Repeat Password:

Introducir una

contrasefa para el
usuario root: admin

Password Strength: Weak

MyS0OL User Accounts

= Create MySQL user accounks For your users and applications.
’ fissign a rols to the User that consists o a sek of privieges.
(S

MySGL Userna... | Host User Role

User

Edit User

Delete Liser

[ < Back [ Mext >

] l Cancel
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B MySQL Installer ]

m MySQL Server Configuration 3/3
MySQL. Installer
Windows Service Details

Plesse specify 2 Windows Service name bo be used for this MySQL

!J Sepwer instance. A umiqU name i required for sach instance,

Windows Service Name:

Start the MySQL Server at System Startup

» Run Windows Service as ...
", The FySQL Server needs to run undsr & given user accaunt,
= ) Bazed on the security requirements of your system you need b

pick ane of the optians below,

Cenfiguration (3 Standard System Account
Recammendad Far mast scanarios.

© Custom User

fin existing user aceount <an be selected far adwanced scenarios.

< Back I Mext » I Cancel

B MySQL Installer E)

Configuration Overview

T
MySQL. Installer

The following products will now be configured.

Froduct Action to be petformed Progress

Corfiguration

Shows Details =

B MySQL Installer EEE

Installation Complete

0,
_MySQL nstaller

The installation procedure has been completed.

Copy Log to Clipboard

Complete

< Back Cancel

llustracion 70: Instalacion del servidor de bases de datos MySQL
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Instalado el servidor de base de datos, llega el momento de ejecutar el script
que instala la base de datos desarrollada para la aplicacidn. Para ello introduciremos en

el simbolo de sistema los siguientes comandos:

imbolo del sistema

'

z and Settings“Administwradoricd Avchivez de programasHySQLNHySQL
e

de programasMySQL~HySQL Server S.6%bin 1 -u root -p D:vbd.sgl,

oyl 3 e

Archivos de programasHySQLNHySQL Server 5.6%bink_

llustracidn 71: Ejecucion del script que contiene la base de datos

La contrasefia que tenemos que introducir es ‘admin' tal y como indicamos
durante la instalacion.
Paso 3: Puesta en marcha de la aplicacion

Ya solo nos queda copiar el directorio pfc-oil.rar en el equipo y hacer doble clic

sobre el fichero .jar que hay dentro para ejecutar la aplicacion.
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Anexo ||

Manual de usuario:
Administrador
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1. Gestidn de usuarios catadores / administradores

Iniciamos sesidon en el sistema como un usuario administrador y seleccionamos
la opcidn de Gestion de usuarios, bien desde el menu principal o desde el icono que hay

en la pantalla.

g Sistems de control de cata de aceite de olivs. )

'\m«m\ Salida del sistema I
Gesikn de usuarios
Gestion de atributos
Gestién de muestras
Gestion de dominios de expresidn

Gestién de sasiones de cata
Gestidn de resullaos

Gestion de dominios
de expresion

Gestion de muestras

‘)* de aceite

Gestion de resultados

=
L F— "y
@—— Gestion deatributos Gestion de sesiones
) — de cata
°
E

Figura 72: Gestion de usuarios
a. Alta de usuarios
Rellenamos la informacién que nos pide el formulario y pulsamos en Guardar.

Adwrmniragores Catuores |

[namn Warael
Maria

+
%
- =

Wembre Mirguet
Comrassds  [saseas

Confemar ia contrasalia

Tigo

= =

Figura 73: Alta de usuarios

A la hora de introducir la contrasefa del usuario, el sistema exigird que tenga

como minimo 6 caracteres y que se introduzca por duplicado de forma correcta.

Para volver a introducir un usuario pulsar en el botdn Afadir usuario (cruz

verde) que esta en la parte superior derecha de la pantalla.
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b. Baja de usuarios

En primer lugar seleccionamos el nombre del usuario que se desea eliminar y

pulsamos posteriormente en el botdn Eliminar usuario (equis roja).

rém-&-w : ' E— = &:i_!'

P AntoaonsiP S PN [RESestads ey

Adbmimmtradores Catadares

i Mamuel
Migusd Maria 7]

E LSegure qua dessar clminar ¢ ussario Miguel 7 -

[si]lme] i

Figura 74: Baja de usuarios

La aplicacion en ningin momento nos dejara eliminar un usuario si hay seleccionado

mas de uno a la vez.

2. Gestion de atributos

Iniciamos sesion en el sistema como un usuario administrador y seleccionamos

la opcidén de Gestion de atributos, bien desde el menu principal o desde el icono que hay

en la pantalla.

(@ Sisterna de control de catn de aceste de o
Gestion de usuarios |
Gestidn de muestras
Geation de dominios 0 expreskn !
Gestidn de sesiones de cata | )
e de fesakste * usuarios Gestion de dominios
4 de expresiin
Pp—
B Gestidn de atributos Gestidn de sesiones
r— de cata
J Gestidn de muestras Gestidn de resultados
f ‘j\ de aceite
" =3

Figura 75: Gestion de atributos
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a. Alta de atributos

Rellenamos el nombre del atributo, seleccionamos el tipo (negativo o positivo) y
pulsamos en Guardar.

- - = SIS =
s == oo R =
= -y
I
Atributos Negativos Atributos positivos Atributos Negativos Atributos pesitivos !
Atrojado \Amargo \Atrojado \Amargo
Avinado Frutado + |Avinado Frutado
Metalico Picante Metalico Picante
Moho
Rancio

Moho
x lotros
Rancio

Alta de atributos

Nombre otros |
Tipo negativo ‘ -
Inegativo
positivo

Figura 76: Alta de atributos

Para volver a introducir un atributo pulsar en el botén Afadir atributo (cruz

verde) que estd en la parte superior derecha de la pantalla.

b. Baja de atributos

Seleccionamos el nombre del atributo que se desea eliminar y a continuacion

pulsamos en el botdn Eliminar usuario (equis roja).

[ @ Gestion de stributos [slEn) = |

|z| ¢ Seguro que desear eliminar el atributo Otros ?

Tipo negativo

Figura 77: Baja de atributos

Alta de atributos

Nombre |

Tipo | negativo

(ECTEws o )
Atributos Negativos Atributos positives. Atributos Hegativos Atributos positivos

\Atrojado Amargo Atrojado Amargo i
/Avinado Frutado + Avinado Frutado +
Metalico Picante Metalico Picante

Maoho Moho

lotros Rancio x

Rancio
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La aplicacion en ningin momento nos dejara eliminar un atributo si hay

seleccionado mas de uno a la vez.

4. Gestion de muestras de muestras de aceite de oliva

Iniciamos sesidon en el sistema como un usuario administrador y seleccionamos
la opcién de Gestion de muestras, bien desde el menu principal o desde el icono que hay

en la pantalla.

| Operaciones da gestiba | Sabda et sistoma ]
Gestain do esuanas
Gesbin de atnibutos
Gestin do Fuestras |
eaton de dommios de expresn
m:m.::'“" + usuarios J T Gestion de dominios
i Y a E’ L e expresicn

o —

@ | Gestién de atributos Gestion de sesiones
1 de cata

@ —

f Gestiin de muestras Gestidn de resultados
\m\ de aceite b

Figura 78: Gestion de muestras

a. Alta de muestras
Para la creacién de una nueva muestra introducimos su nombre, identificador y

el nombre del cliente propietario de la misma y pulsamos en Guardar.

Muestras de acsite dadas de alta

1d. muestra 1d. sesion de cata Clasificacion

1 nzlaeto onst wagun Ll 1 1.234,6.7.910 11 o 5L Virgen

2 Aceites sA

X + B

Clome acates 84

Figura 79: Alta de muestras de aceite

Para volver a introducir una muestra pulsar en el boton Afiadir muestra (cruz verde)

que estd en la parte superior derecha de la pantalla.
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b. Baja de muestras
Seleccionamos la muestra que se desea eliminar y pulsamos en el botén Eliminar

muestra.

- [~ BA- i Gestion de.
Lo T e L] .

Muestras de aceite dadas de alta Muestras de aceite dadas de alta

L Clene | Clasiicacion _|

1 12,3,467,91011 oi5L Virgen

X + 0
X + B

Figura 80: Baja de muestras de aceite

Si la muestra esta asociada a alguna sesidn de cata, no podremos eliminarla.

c. Consultar sesiones de cata asociadas a una muestra de aceite
Para saber a cuantas sesiones de cata esta asociada una muestra de aceite,
debemos seleccionar la muestra interesada y pulsar en el botdn Ver sesiones de cata. A
continuacién se mostrard bajo la tabla principal una subtabla con las sesiones de cata y

los catados que participan en ella.

1 (EErTRETEL] RS \irgen @ 1 2348704091 (L Wirgen
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1 [EERTE AR AL oesL Virges.

1
1

ey
1 Resitanis

=

2 Usaued
z
2

Clasficacain: Viegen idast. moestrac UT1

Figura 81: Consultar las sesiones de cata que estan asociadas a una determinada muestra de aceite

Si deseamos conocer la valoracion de cada catador en cada sesién de cata,

seleccionamos la linea correspondiente y pulsamos en Ver hoja de perfil.

d. Consultar hoja de perfil agregada

Para consultar la hoja de perfil agregada seguiremos los mismos pasos que en el

apartado anterior solo que esta vez seleccionaremos la opcién de Resultados.

Aliibulos negatias

Alrogada

Avinags

Mtitben

Manwel

yara & 2
o
Mament

Maria

Hirsuatos =

Ciasilicacion: Virgen IenL musatin; UT1

Figura 82: Consultar hoja de perfil agregada
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5. Gestidon de dominios de expresion

Iniciamos sesidon en el sistema como un usuario administrador y seleccionamos

la opcidn de Gestion de dominios de expresion, bien desde el menu principal o desde el
icono que hay en la pantalla.

[EEmrrwn e )
.M“m; Salida del sistema

Gustion de usuarios.

Gestidn de atributos

D) —

@ Gestion de atribulos Gestion de seslones
P —

dhe cala
3 —

Gestion de muestras E Gestion de resultados
i de acvite .
(")) =

Figura 83: Gestion de dominios de expresion

a. Dominios de expresion numéricos

i. Alta de rangos numeéricos

Para afiadir un nuevo rango, rellenamos en el formulario el valor minimo vy
maximo y pulsamos en Guardar.

r ]
@ Gestion de dominios de

Edicién de dominio de

presi érico | Edicién de dominios de

e — + X

Alta de rangos

Valor minimo |0

Valor maximo |10

Figura 84: Alta de rangos numéricos
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Para dar de alta otro rango, pulsamos en Afadir rango numérico (cruz verde

situada en la parte superior derecha).

ii. Baja de rangos numéricos

Si lo que deseamos es eliminar un rango, debemos seleccionar entre los

existentes el que vamos suprimir y pulsamos en Eliminar Rango.

-
¢ Gestidn de dominios de expresién ol
Edicién de dominio de expresion numérico | Edicién de iinios de expresién lingiisticos |
Rangos 10 - +
1
10
Alta de rangos

Valor minimo | |

Valor maximo | |

Figura 85: Baja de rango numérico

r B

E' £ Seguro que desear eliminar el rango 10 ?

No podremos eliminar rangos que estén siendo usados por sesiones de cata.

b. Dominios de expresion lingiiisticos

i. Etiquetas lingliisticas

Para afadir un juego de etiquetas lingliisticas tenemos que seleccionar el tipo de

dominio, en este caso lingtistico, el nimero de etiquetas que formara el juego y pulsar

en Afadir juego de etiquetas. Introducimos los nombres de las etiquetas pulsamos en

Guardar.
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H

Edicién de inio de expresion numeérico r Edicién de dominios de expresién lingiiisticos |

[ osecuresse [ingios [=] mesmsess ] mones [ ]

H x & @ (-

Alta de etiquetas

0 |Ausencia
Ligera

2  |Media

3 |Grande

4 |Extrema)

Figura 86: Alta de un juego con 5 etiquetas lingiiisticas
Para eliminar un juego de etiquetas tenemos que seleccionar el tipo de dominio
de expresién, el nimero de etiquetas por el que estd formado y el nimero de juego del

que se trata. Realizadas estas selecciones pulsamos en Eliminar juego de etiquetas.

— -
#§¢ Gestion de dominios de expresién ’ - a - l[! = 2B
Edicién de inio de expresién numeérico r Edicién de dominios de expresidn lingiisticos

[ — o Etauetas [ 5] W uego ]
+ (X =

Bl

Eliminar juego de etiquetas |

IE‘ £ Seguro que desear eliminar este juego de etiqguetas?

Figura 87: Baja de un juego de etiquetas
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ii. Etiquetas difusas
El proceso de creacidn es igual al de las etiquetas difusas, solo que hay que

afiadir la informacién semantica para cada etiqueta.

, —
& Gestion de dominios de expresion |

Edicién de dominio de expresion numérico icion minios de expresion lingiiisticos

D. de expresion woetauetas | 5] woeso | |v]
+ X = i

Alta de etiquetas
0 [aca h_JPp2 Jpz Jloss |
1 [neaio b2 Jfos Jfos Jlos |
2 Normal lss [fos Jfo7s [[1 ]

Figura 88: Alta de un juego con 3 etiquetas difusas

iii. Etiquetas 2-tupla
Se trabaja de la misma forma que con las etiquetas linglisticas, la Unica

diferencia es que solo podremos crear juegos con un nimero de etiquetas impar.

iv. Consultar escalas existentes
Si queremos conocer todas las escalas que hay en el sistema pulsamos en el

botdn Mostrar las escalas creadas.

e =
@& Gestién de dominios de expresién [ e

Edicién de dominio de expresion numérico | Edicion de dominios de expresion lingiisticos

— et " e [ ]3]

- X."

Escalas existentes

[v]

D. Expresion = Difuso, N° de etiquetas = 3, Juego de etiquetas n°=1

D. Expresién = Difuso, N° de etiquetas = 5, Juego de etiquetas n®=1 =

D. Expresion = Lingii N° d =2, Juego d n*=1
D. Expresion = Lingii N° d =2, Juego d n*=2
D. i6n = Lingili N° de eti =2, Juego de eti n“=3
D. ién = Lingiii N° de eti =5, Juego de eti n"=1 —{

Figura 89: Consultar las escalas existentes en el sistema
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v. Consultar las etiquetas de una determinada escala

Para conocer con mas detalle la informacién de cada juego de etiquetas pulsar

en Mostrar juego de etiquetas.

[ —
§ Gestion de dominios de expresi
=

or de expresinnggaticos |||

r Edicion de dominio de expresion numérico I’ Edicién de di

Etiquetas correspondientes a la escala y juego seleccionados
Juego n® = 1, Nombre = nada, Posicion =0, Semantica a=0.0, b=0.2, c=0.3, d=0.35
Juego n® = 1, Nombre = medio, Posicion = 1, Semantica a=0.25, b=0.4, c=0.5, d=0.6

Juego n® = 1, Nombre = normal, Posicion = 2, Semantica a=0.55, b=0.6, c=0.75, d=1

Figura 90: Consultar las etiquetas de un determinado juego y escala

6. Gestion de sesiones de cata

a. Alta de sesiones de cata

Para crear una nueva sesion de cata es obligatorio rellenar todos los campos que

se encuentran en el formulario. Realizado ésto, pulsamos en Guardar.

Nombre 500 I =H 2013
W o N mar me e Ve a0 UW.
ala]alals]lslelal
Muosira  PE— 28| e lwlulafe]
' “I;H: ; ;: i“ 23 E‘ ¢ Seqguro que desear guardar la sesidn de cata ts002 ?
ﬁhmrculﬂdﬂ(" U M :;iso]a‘

|
f—— ©

Doming de expresitn | Lingiistico

Escata: [5 || Jwegode etigwetss: 110~

{ ] Figura 91: Alta de una sesion de cata
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b. Baja de sesiones de cata
Para dar de baja una sesién de cata solo tenemos que seleccionar el

identificador correspondiente a la sesidn pulsar en Eliminar sesion de cata.

de I £5 e cate -

I i o) I
—— & + (%)

|

|

|

e T

256guro que desear sliminar la sesién de cata 10 7

ERIE™S

Figura 92: Eliminar una sesién de cata

7. Gestion de resultados

Iniciamos sesidon en el sistema como un usuario administrador y seleccionamos
la opcidn de Gestidon de resultados, bien desde el menu principal o desde el icono que

hay en la pantalla.

Geslion de wEuaros.
Gastion de sributes
Gestién de muesiras
Gestion de dominios de expresicn

Gestign de domiies
de expresion

%
i
Iy

Gesthdn de muestras Gestion de resultados

f.".j\ de aceite

==
B Gestion de atributos Gestidn de sesiones
) e de cata

—

Figura 93: Gestion de resultados
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a. Consultar estado de las sesiones de cata
Las sesiones de cata se pueden encontrar en los siguientes estados:
¥ Pendientes de evaluar por los catadores.
¥ Pendientes de agregar valoraciones.
¥ Finalizadas.

Basta con buscar el identificador de la sesion en las tres categorias existentes.

iz Evabuar la muestra ~—

Semicnes de cala pendientes de evakiar por ks caladares.

[Sealnaudecau [is603 [+ ] Hojas de perfd (3 na 2h "4

Fecha de evalsaciin

2013

i
e
‘u-‘.s.\? Obtener resultado

o =

Seshanes de cata finalradas

Sesiones de cata (15001 [= E I

Figura 94: Estado de las sesiones de cata

b. Eliminar un catador de una sesion de cata
Solo podremos eliminar un catador de una sesién que esta en la categoria de
"Pendientes de evaluar por los catadores" y debe de cumplir como condiciones que el
catador no haya evaluado ya la hoja de perfil y que no sea el Gnico catador asociado a la
sesion de cata.
En el caso de cumplir dichas condiciones, lo Unico que debemos hacer es

seleccionar el nombre del catador y pulsar en el botdn Eliminar hoja de perfil pendiente.

Fecha de evahiaciis

r — 013
| L‘ﬂ £5eguto que dosear eliminar of calador? (ke e D com

s e[

L] ||

| o
| @l} Oteeser resuliado

|
| Scaioees de cata Imakizadas

.
P a

Figura 95: Eliminar catador/a de una sesién de cata
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c. Obtener clasificacion de la muestra de aceite
Para obtener la clasificaciéon de una muestre de aceite de oliva nos tenemos que
dirigir a la categoria de "Sesiones de cata pendientes de agregar valoraciones". Alli
seleccionamos el identificador de la sesidn interesada y pulsamos en el botdn Obtener
resultado.

I_L._J-.Hnnlmrlnmﬂm‘___ : . Jil <

Sesiones de cala pendientes de evaluar por ks caladores.

Susioaes de cata (15003 = Hajas de pertil @ Ana = x |

L e !

Sesidn de cata finslizada - BT
— — | P 2013
— | =
L) Lamuestra de aceds es de tpo Lampante rl Rl il et
i 4

Susioaes de cata (15002

Sesiones de cata finalizadas.

Sesionesdecata [15001 v Q

Figura 96: Clasificacion de la muestra de aceite de oliva

d. Consultar resultados de las sesiones de cata finalizadas
Si deseamos conocer una informacién resumida de los resultados obtenidos en
una sesion de cata nos tenemos que dirigir a la categoria "Sesiones de cata finalizadas",
seleccionamos el identificador de la cata interesada y pulsamos en el botén Mostrar

medianas.

I
|

=5

L) Evahaar la meestrn
f — — . - s wl

Sesones de cata pendientes de evaluar por los catadores

Sesiones do cata 12003 - Hojas éa pertit 73 ino 2 4

La fecha de creacién de a sesiin do cata es 166113
La fecha de evaluackia de [a seskin de cata es 16/6/13

L8 mediana negativa o5 | ‘Mmedia’0 | {
La madiana positiva as | ‘grande’,0 )
Clasificacin : Lampants

Sesiones de cals fnslizadas

|
| sesionos do cata [1s002 - @
"

Figura 97: Resultados de las sesiones de cata finalizadas
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8. Salida del sistema. Cambio de usuario

Para cambiar de usuario sin cerrar la aplicacidn, seleccionamos en el menu

principal la opcion Salir del sistema --> Cerrar sesion.

@ —
o—
@ |

P
q Sistema de control de cata de aceite de oli
e

Operaciones de gestion mndelsismma‘ I

( Gestién de usuarios Gestién de dominios
J de expresion

Cerrar sesién
Salir

Gestion de atributos Gestion de sesiones
de cata

Gestion de muestras E Gestion de resultados
de aceite /

Figura 98: Cerrar sesion

Si por el contrario se desea salir definitivamente de éste, podemos hacerlo de

dos formas:

e Mediante el menu principal: Salida del sistema --> Salir.

e O pulsando el botdn cerrar de la pantalla.

Pt

q Sistema de control de cata de aceite de oli
=

—

a

8

@ —
o —
—
(e—

Cerrar sesion
Salir
Gestion de usuarios Gestién de dominios
de expresion

Gestion de atributos Gestion de sesiones
de cata

Gestion de muestras E Gestidn de resultados

de aceite /

Figura 99: Cerrar la aplicacion
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Manual de usuario:
Catador
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1. Modificar contrasena
Una vez iniciada sesidén como usuario catador, pulsamos en la opcién Cambio de
contrasefia a través del menu principal o del icono ubicado en la parte superior derecha

de la pantalla.

S c.m«m~;.:..__‘=ﬂ S

|

Perfil del usuani

Hombre

Contrasena seesssasase |
bk Lo tes | Confirmar Ia contrasefia seseesesene) |

b
.
| v l Listar hojas de perfd evaluadas
Figura 100: Modificar contraseia de un catador
El usuario introduce la nueva contrasefa por duplicado y pulsa en Guardar.
2. Evaluar hojas de perfil pendientes
Para realizar esta operacion tendriamos que seleccionar la opcién de Listar hojas
de perfil no evaluadas, elegimos el identificador de la sesidn de cata interesada y
pulsamos en el botdn Evaluar hojas de perfil . Una vez realizada la valoracién de la hoja
de perfil pulsamos en Guardar.
MBTSirems o contol e ol e mw‘ MG Evaluacion de hoja: o pert p:ndim_@ﬂlg‘
I
~
-

S— S—
- i

Listar hojas de perfil no evaluadas

v Listar hojas de perfil evaluadas

Anexos



Ana Arroyo Moral Prototipo software para la clasificacion del aceite
de oliva virgen con diferentes dominios de expresiéon

Figura 101: Consultar hojas de perfil sin evaluar

3. Consultar y/o modificar hojas de perfil evaluadas

Para ello tendriamos que seleccionar la opcién de Listar hojas de perfil
evaluadas, elegimos el identificador de la sesidon de cata interesada y pulsamos en el
botdn Consultar hojas de perfil evaluadas.

Nos podemaos encontrar con dos situaciones:

2 La sesidn de cata aun no haya finalizado, la hoja de perfil sigue activa 'y
el catador tiene la posibilidad de modificar sus valoraciones.
an

2 La sesion de cata ya ha finalizado y el catador ya solo podria consultar

sus valoraciones pero no modificarlas.

— == m
[ 55 e o e T =
F— _ —
Listados| Austes delperfi_aida dlsstema % o s pei vt S - =i
Hojas de perfil no evaluadas -~
Hojas de perfil evaluadas g
R —
Listar hojas de perfil no evaluadas
R —
v Listar hojas de perfil evaluadas
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Atrojado

Metbco

Alriutos posithos

Amargs

Picante

Clasificackia: Virgen ent muestra: UT1

Figura 102: Consultar hojas de perfil evaluadas

4. Salida del sistema. Cambio de usuario
Para cambiar de usuario sin cerrar la aplicacidn, seleccionamos en el menu

principal la opcion Salir del sistema --> Cerrar sesion.

Listados Ajustes del perfil Siﬂnﬂl!!ﬁi’h!l‘m|

Cerrar sesién -
Salir e

el
Listar hojas de perfil no evaluadas
bl
v Listar hojas de perfil evaluadas

Figura 103: Cerrar sesion catador

Si por el contrario se desea salir definitivamente de éste, podemos hacerlo de

dos formas:
e Mediante el menu principal: Salida del sistema --> Salir.

e O pulsando el botdn cerrar de la pantalla.
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Listados Ajustes del perfil

Salida del sistema ‘

Cerrar sesion -~
Salir -

Listar hojas de perfil no evaluadas

Listar hojas de perfil evaluadas

, __

Figura 104: Cerrar la aplicacion catador
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Para comenzar procedemos a la instalacién de Netbeans junto con el kit para
desarrolladores JDK7, basta con seguir las diferentes pantallas dejando la informacién
que aparece por defecto. El software se encuentran en el cd en el directorio

D:\NETBEANS,JDK,IRE y se llama jdk-7u25-nb-7_3_1-windows-i586.

El siguiente paso que tenemos que hacer es instalar el servidor de bases de
datos MySQL. Los pasos de este proceso estdn detallados en el apartado " Paso 2:
Instalar servidor de base de datos MySQL" del manual de instalacion que podemos

encontrar en el anexo n2 1 de esta memoria.

A continuacidn pasamos a copiar el proyecto (pfc-oil) que se encuentra dentro
del directorio D:\PROYECTO NETBEANS a C:\Documents and
Settings\Administrador\Mis documentos\NetBeansProjects. (La primera vez que se usa
la herramienta, el directorio NetBeansProjects no existe, crear uno para que se cree

automaticamente). Tras copiarlo, pasamos a abrirlo desde Netbeans.

Si nos aparecieran algunas advertencias relacionadas con problemas en Ia
localizacién de algunas librerias del proyecto, para solucionarlas basta con indicar donde

se encuentran cada una de ellas, en este caso, dentro del propio proyecto.

| Hateans 7 7,1, - [=]x]
Fle Edt View Navigte Source Refactor Pum Debug Frofle Team Took Window Help q'

P S D [vmew S FTHDE-G-

Projects x| Files Services g

&8 sl

- - Probdess: The grapet iies e fig - d xrd
Javampphcation].java - Navigator | el E ,-} o eaberdr1.3 3.
Sokaion: Cheh Fierobve and locah
[ZE N £
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Ana Arroyo Moral Prototipo software para la clasificacion del aceite
de oliva virgen con diferentes dominios de expresiéon

W Resolve Project Problems f'>__<|

Project Problems:

@ "jcommon-1,0,18.jar" fileffalder could nat be Found Cin pFc_ail) Resalve. ..

@ "jcalendar-1.3.3.jar" filefFalder could ot be Found n pfc_ail)

chart-1.0.14.jat" file/folder could not be Found (in pf

Description:

This problem was resolved

Close

Figura 105: Reparacion de problemas asociados a las librerias de un proyecto en Netbeans

Solucionados estos problemas podemos pasar a ejecutar el proyecto.

NOTA: Si se desea conocer como se realiza la conexion de la base de datos con Netbeans

y/o cédmo se generan los ficheros jpa, consultar la pagina n? 149 de esta memoria.
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