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1.1 Introduccidn al proyecto

El problema de la toma de decisiones es un proceso habitual en la vida diaria de cualquier
persona, es decir, es un proceso que llevamos a cabo constantemente para seleccionar la mejor

alternativa entre un conjunto.

Para tomar una buena decisién es necesario seguir un proceso adecuado que necesita
tiempo y planificacién. El propdsito principal consiste en seleccionar entre varias alternativas la/s

mas adecuada/s segun los objetivos que se persiguen.

El primer paso a la hora de tomar una decisién consiste en fijar el objetivo del problema que
se desea resolver y establecer su estructura donde se encuentran las alternativas planteadas y las
caracteristicas propias de cada una. Una vez hecho esto, es necesario recoger toda la informacién
gue posteriormente es agregada para poder seleccionar la alternativa que mejor se ajusta al objetivo

concreto.

La toma de decision es un proceso complejo, por ello es habitual realizar una divisién del
mismo en distintas fases. Existen muchas versiones de esta divisién, pero en todas ellas podemos

identificar fundamentalmente las siguientes etapas: [2]

e Identificar y analizar el problema.

e Identificar los criterios de decisién y ponderarlos.
e Definir la prioridad para atender el problema.

e Recoger informacion sobre el problema.

e Valorar las distintas opciones disponibles.

e Eleccidn de la mejor opcidn segun la evaluacion.
e Aplicacion de la decision.

e Evaluacion de los resultados obtenidos.
Como podemos ver, el proceso de toma de decisiones es un proceso complejo que requiere

la realizacidon de una serie de etapas orientadas a obtener la mejor alternativa entre las distintas

opciones existentes.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 11
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Asi mismo, la toma de decisiones es un area que se aplica a distintas disciplinas, como por
ejemplo, tecnologia, ingenieria, etc. [1,2] El hecho de que exista una gama tan amplia de campos de
aplicacion tiene como consecuencia la existencia de diferentes modelos de toma de decisién, que

han dado lugar a la teoria de decisién.

Para ayudar a resolver los problemas de toma de decisién surgen herramientas como los
Sistemas de Soporte a la Decision (DSS) o aplicaciones informaticas de apoyo a la decision. El objetivo
fundamental de estas herramientas es ejercer de apoyo a las personas encargadas del proceso de
toma de decisiones, este apoyo implica multitud de tareas como son: definicion de la estructura del
problema de decision, recogida de informacién, evaluacién y comparacién de las alternativas, asi
como, cualquier otra tarea que constituya una ayuda para que el usuario pueda tomar la mejor

decision.

En este contexto se encuadra la herramienta “Flinstones” que se corresponde con una
aplicacion informatica que desarrolla diferentes métodos de resolucion de problemas de toma de
decisién bajo incertidumbre y un conjunto de operadores para agregar la informacion recogida en

proceso de resolucion.

El objetivo de este proyecto es incorporar un nuevo método de decisidn a la herramienta
Flinstones y ampliar el conjunto operadores de agregacion de los que dispone. Asi, se disefiard y
desarrollara el método de decision Topsis [3] (The Technique for Order of Preference by Similarity to
Ideal Solution), el cual estd basado en que la alternativa escogida debe ser aquella con la distancia
mas corta a la solucidn ideal positiva y la distancia mas lejana a la solucién ideal negativa. Ademas,
como se ha comentado, se incluird nuevos operadores de agregacién que podran ser seleccionados
por los distintos métodos de resolucion que dispone la herramienta. Es de destacar que cada
operador tendrd unas caracteristicas propias que lo haran mas adecuado para la resolucién de
determinados problemas, siendo responsabilidad del usuario el hecho de analizar las caracteristicas
del problema que desea solucionar y optar por el operador de agregacidon que mas se adecue a sus

necesidades.

De esta forma, con la propuesta de este proyecto fin de carrera se complementa el DSS

“Flinstones” con un nuevo método de decisiéon y nuevos operadores de agregacion.

12 Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Desde un punto de vista personal he optado por realizar este proyecto debido a la gran
difusién que en la actualidad tienen los sistemas de apoyo a la toma de decisiones. Ademas, el hecho
de trabajar con una herramienta ya desarrollada supone que sea necesario un analisis de dicha
herramienta, asi como, adaptar de forma adecuada los operadores y el método para que todo

funcione correctamente.

Por ultimo, indicar que la metodologia de programacién utilizada para el desarrollo de la
aplicacién serd JAVA, ya que es una metodologia muy potente y estoy mas familiarizado que con
otras metodologias existentes. Ademas, existen multitud de manuales y referencias sobre dicha
metodologia, entre todas ellas destaca el manual “Thinking in Java” [4] que resulta de gran ayuda a la

hora de programar utilizando el lenguaje Java.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 13
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1.2 Prop0osito y objetivos

Una vez vista la introduccién en la que se ha explicado la motivacién que ha llevado a la
realizacion del proyecto, asi como, una primera visién de las técnicas que se van a utilizar, se procede

a concretar el propdsito y los objetivos del proyecto realizado.

El propdsito del proyecto consiste en desarrollar el método de decisién TOPSIS y nuevos
operadores de agregacion para la herramienta de resolucién de problemas de toma de decisién en

grupo multicriterio “Flinstones”.

El desarrollo del método de decisiéon y de los operadores de agregacidon supondra un
aumento en la funcionalidad de la herramienta, ya que aportaran nuevos elementos para la

resolucidn de problemas de decisidon por medio de la herramienta “Flinstones”.

Los objetivos que se tienen en este proyecto son los siguientes:

e Busqueda de bibliografia sobre sistemas de apoyo a la toma de decisiones.

e Busqueda de bibliografia sobre los operadores de agregacion y sobre el método que se va a
desarrollar, asi como, sobre la herramienta para la cual se van a llevar a cabo.

e Desarrollar los distintos operadores de agregacion. Estos operadores seran desarrollados
para dos tipos distintos de informacion: numérica vy linglistica, en concreto para 2-tuplas
linglisticas.

e Disenar y desarrollar el método Topsis, para ello serd necesario modificar la interfaz para
adaptarla al método seleccionado.

e Testear la aplicacién para ver que se cumplen los objetivos establecidos y no existen errores
en la misma.

e Completar la memoria que documente el proyecto realizado.

14 Escuela Politécnica Superior de Jaén
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1.3 Resultados esperados

A medida que se progrese en la elaboracidon del proyecto, es decir, a medida que se vayan
cumpliendo los objetivos anteriormente definidos, se ira elaborando una serie de resultados
relacionados con el proyecto realizado. A continuacién se exponen los principales resultados que se

esperan conseguir con la realizacidn de este proyecto:

e Herramienta “Flinstones” ampliada con los nuevos elementos desarrollados. La herramienta
mantendra la funcionalidad anterior y afiadira los siguientes elementos:
o Desarrollo del nuevo método de decision Topsis.
o Nuevos operadores de agregacion implementados.
Este es el elemento principal del proyecto y en torno al que girard el mismo, el resto de

resultados se relaciona en mayor o menor medida con este.

e Informe que documente la informacién sobre los distintos operadores de agregacidn
implementados durante el desarrollo del proyecto. Dicho informe ird en la memoria final del

proyecto.

e Informe que documente la informacién sobre el método de decision “Topsis” que se
implementard durante el desarrollo del proyecto. Este informe incluird la explicacién del

método, asi como, las principales fases en las que se descompone.

e Manual de usuario donde se especifique de forma detallada cdmo se maneja el software
creado, asi como, las distintas formas de uso que se puede tener del mismo. Dicho manual se
realizard debido a que la aplicacién estara orientada a usuarios de distinta formacién, y debe
proporcionar una guia para ayudar a los usuarios a manejar la aplicacién y orientarle sobre

las principales funcionalidades de la misma.

e Memoria que documente todo lo realizado a lo largo del proyecto. Esta memoria incluira
tanto los informes sobre los operadores de agregacidon y método anteriormente nombrados,
como el manual de usuario creado. Asi mismo, incluird informacidon necesaria para
contextualizar de manera adecuada el proyecto desarrollado e informacion sobre el proceso

de desarrollo llevado a cabo en el mismo.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 15
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1.4 Plan de proyecto

La planificacidon del proyecto se estructura en una serie de pasos que deben seguirse para

tener claro que debemos hacer durante el transcurso del propio proyecto. Como apunte, decir que la

fecha de inicio del mismo fue el dia 25 de Febrero de 2013, y no se tendran en cuenta los fines de

seémana.

En primer lugar, se debe llevar a cabo una divisiéon del trabajo. Esta division parte de los

objetivos principales del proyecto descritos anteriormente los cuales se iran dividiendo a su vez en

otros de menor importancia y mas concretos. Finalmente, obtendremos tareas especificas,

detalladas y bien separadas (se indicara la duracién de las mismas al lado).

16

Busqueda de bibliografia sobre sistemas de apoyo a la toma de decisiones.

@)

Busqueda de bibliografia sobre sistemas de apoyo a la toma de decisiones (1
semana).
Revision y andlisis de la bibliografia sobre sistemas de apoyo a la toma de decisiones

(1 semana).

Busqueda de bibliografia sobre los operadores de agregacion y sobre el método que se va a

desarrollar, asi como, sobre la herramienta para la cual se van a llevar a cabo.

O

Busqueda de bibliografia sobre los operadores de agregacién y el método
desarrollado (1 semana).
Revision y analisis de la bibliografia sobre los operadores de agregacién y el método
desarrollado (1 semana).

Analisis de la herramienta utilizada “Flinstones” (2 semanas).

Desarrollar los distintos operadores de agregacidon. Estos operadores seran desarrollados

para tres tipos distintos de datos: numérico y variables linglisticas (2 tuplas).

O

Analisis de los distintos operadores de agregacién que se van a desarrollar (1
semana).

Desarrollo de los operadores para conjuntos numéricos (1 semana).

Desarrollo de los operadores para conjuntos cuyo tipo de dato es variables

linguisticas (1 semana).

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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e Disefar y desarrollar el método Topsis, para ello sera necesario modificar la interfaz para

adaptarla al método seleccionado.
o Andlisis del método que se debe desarrollar (2 semanas).

o Disefio y desarrollo del método Topsis (4 semanas).

e Testear la aplicacion para ver que se cumplen los objetivos establecidos y no existen errores

en la misma.

o Disefio de las pruebas que se realizaran sobre el software que se desea analizar (1

semana).

o Prueba del software a partir de las pruebas anteriormente realizadas (1 semana).

o Andlisis de los resultados obtenidos (1 semana).

e Finalmente se debe tener en cuenta que se debe completar la memoria del proyecto (4

semanas).

e Larealizacién del proyecto supone un esfuerzo total de 22 semanas.

A continuacion, a partir del conjunto de actividades anteriormente definidos, se realizard la
red de actividades correspondiente al proyecto a realizar (se ha supuesto que el proyecto se

comenzara el dia 25 de Febrero de 2013):

£ mar 1

11 mar 1

18 mar 1

llustracién 1.1 Red de Actividades.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

26 feb 1 -
imar -
Blsqueda Bibliografica Revisidn Bibliografica Blisquada Bibliografica Revision Bibliografica
Sistemas de Apoyoalaf— > Sistemade Apoyoala — > Operadores de Agregacidny —{> Operadores de Agregacidny H1
Toma de Decisiones Toma de Decisiones metodo Topsis metado Topsis _
25 mar 1 1 8br 1
11 mar z | Andlisis delos Desarrollo de los
— operadares de —|{ operacores para
Analisis de la agregacion fip numérico
herramienta
Flistones
§ abr 1 22 8hbr 2 & may 4 27 may 3jun 1 10 jun 17 jun 4 12 jul
Desarollo de los Disefioy i
P ¥ _— s s
g 1 PSSO L) i | | pf sy s piomitn |
variables linglisticas p método Topsis p p :
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Como se puede ver en la red de actividades anterior se ha detallado el camino critico de color

rojo y se han incluido dos hitos los cuales se detallan a continuacion:

e Primer hito: Ocurre tras realizar la revisién y analisis de la distinta bibliografia encontrada.

e Segundo hito: Ocurre al finalizar el proceso, una vez se ha completado la memoria del

mismo.

Finalmente, mostramos el diagrama de Gantt correspondiente a la planificacion del proyecto

que se va a llevar a cabo:

a) En primer lugar mostramos la tabla de las actividades asi como su duracién y las actividades

que preceden a cada una:

Nombre de tarea

Busqueda de Bibliografia (SATD)

Revisién y Andlisis Bibliografia (SATD)

Busqueda de Bibliografia (Operadores de agregaciény
método Topsis)

Revision y Andlisis Bibliografia (Operadores de
Agregacion y método Topsis)

H1

Analisis de la herramienta “Flinstones”

Analisis de los operadores de agregacién

Desarrollo de los operadores para tipo numerico
Desarrollo de los operadores para valiables lingtisticas
Analisis del método Topsis

Disefio y desarrollo del método Topsis

Disefio de pruebas

Realizacion de pruebas de usabilidad

Analisis de las pruebas realizadas

Completar la memoria

H2

Duracion
1sem
1sem

1sem

1sem

0 dias
2 sem.
1sem
1sem
1sem
2 sem.
4 sem.
1sem
1sem
1sem
4 sem.
0 dias

Comienzo
lun 25/02/13
lun 04/03/13

lun 11/03/13

lun 18/03/13

vie 22/03/13
lun 11/03/13
lun 25/03/13
lun 01/04/13
lun 08/04/13
lun 15/04/13
lun 29/04/13
lun 27/05/13
lun 03/06/13
lun 10/06/13
lun 17/06/13
vie 12/07/13

Tabla 1.1 Actividades del proyecto.
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Fin
vie 01/03/13
vie 08/03/13

vie 15/03/13

vie 22/03/13

vie 22/03/13
vie 22/03/13
vie 29/03/13
vie 05/04/13
vie 12/04/13
vie 26/04/13
vie 24/05/13
vie 31/05/13
vie 07/06/13
vie 14/06/13
vie 12/07/13
vie 12/07/13

Predecesoras
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b) En segundo lugar mostramos una imagen correspondiente al diagrama de Gantt generado:

Busgueda de Bibliografia (SATD)
25/02

Revision y Analisis Bibliografia (SATD)
04/03

Blsqueda de Bibliografia (Operagores de agregacion y método Topsis)
11/03

Revision y Analisis Bibliografia (Opeadores de Agregacion y método Topsis)

Andlisis de la herramiental Flistones
11/03

Andlisis de los opgradores de agregacion
25/03

Desarrollo de los opefadores para tipo nimerico
01/04

Desarrollo de los operadpres para valiables lingiisticas

08/04

Andlisig del método Topsis

-

5/04

Disefip y desarrollo del método Topsis

29/04

llustracién 1.2 Diagrama de Gantt.

[y

Disefiode pruehas

Implementacion del método Topsis y nuevos Operadores
de Agregacidn para la herramienta “Flinstones”

Realizacion de gruebas de usabilidad

Andlisis de las|pruebas realizadas

0/06 :
Completar la memoria

1

7/06 S
H
12/07 4} 12/

Se debe tener en cuenta que la planificacion desarrollada puede sufrir modificaciones a lo

largo del proyecto, ya que dicha planificacién se ha realizado sin tener en cuenta los problemas que

puedan surgir en la realizacion del mismo.
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1.5 Estructura de la memoria

A continuacién, se presenta una breve descripcién de los diferentes capitulos en los que se

estructura la memoria del proyecto realizado y los contenidos de los mismos.

Este capitulo, como se ha visto, establece una visién global del proyecto realizado, asi como,
lo que ha llevado a la realizacién del mismo, también se establecen el propdsito y los objetivos que se

llevaran a cabo, los resultados que se obtendran y la planificacion temporal del proyecto realizado.

En el segundo capitulo, se abordara el tema de la teoria de decision. En primer lugar,
ofrecera una introducciéon donde se expondrdn los problemas de toma de decisién realizando una
clasificacion de los mismo atendiendo a diversos criterios. A continuacion, se realizara una definicidon
de sistema soporte a la decisién indicando los objetivos de estos tipos de sistemas, asi como, las
fases en las que se estructura su funcionamiento. Finalmente, se analizard brevemente la
herramienta “Flinstones” que se trata de la aplicacién que serd ampliada en el desarrollo de este
proyecto, asi como, las clases de la aplicacién que deben ser modificadas para afiadir nuevos

métodos de decisidon y operadores de agregacion.

En el tercer capitulo se realizara un andlisis de los operadores de agregacidn que se
implementardn en el transcurso del proyecto, asi como, el método “Topsis” que también serd
implementado, tanto los operadores como el método ampliaran la funcionalidad del a herramienta

“Flisntones” anteriormente mencionada.

El cuarto capitulo supone uno de los ejes principales de la memoria realizada, al estar
dedicado al proceso completo de desarrollo del proyecto. Como proyecto software que es, se hara
en primer lugar un fugaz repaso a las diferentes etapas de la Ingenieria del Software, estas etapas se
aplicaran en el desarrollo del sistema implementado. Asi, se definen los requerimientos funcionales y

no funcionales del sistema y se realizara la etapa de andlisis, incluyendo el modelo de casos de uso.

El quinto capitulo tiene también una gran importancia pues estd dedicado a la etapa de
disefo del software, en el se incluiran el diagrama de clases de disefio ampliado desde la versidon
original de la aplicacién y el diagrama de interaccion. Asi mismo, se incluird también el diseio de la

interfaz implementada.
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El capitulo sexto de la memoria estd dedicado a las tecnologias de implementacién que se
han utilizado durante el proyecto desarrollado. En dicho capitulo se realizard un analisis de la
arquitectura de la aplicacion, asi como, de los lenguajes y herramientas de programacién utilizados.
Por otra parte, en este mismo capitulo se establecen las pruebas que se van a realizar sobre el
software implementado para comprobar que cumple de manera adecuada con los requisitos

funcionales previamente establecidos y que no existen fallos en dicho software.
El capitulo séptimo de la memoria esta dedicado a las conclusiones generales que se han
alcanzado tras desarrollar el proyecto, mientras que el capitulo octavo esta dedicado a las

referencias bibliograficas empleadas tanto para el proyecto como para el desarrollo de la memoria.

La seccidn final de la memoria contiene una serie de apéndices en el que se pueden

encontrar los manuales de usuario para ayudar al manejo inicial de la aplicacion.
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Capitulo 2:

Teoria de Decision

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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La teoria de decision es el eje principal en torno al que gira el desarrollo de este proyecto,
por tanto, se dedicard este segundo capitulo a dar una visidon general de los problemas de toma de
decisidn y, posteriormente, se realizara un analisis de los sistemas de soporte a la decisién, asi como,
de la herramienta “Flinstones”, a la cual se introducirdn los nuevos operadores de agregacion y el
método Topsis. Finalmente, se explicaran tanto los operadores de agregacién como el método que

seran implementados.

2.1 Introduccion a la teoria de decision

El problema de la toma de decisiones es un proceso habitual en la vida diaria de cualquier
persona, es decir, es un proceso que llevamos a cabo constantemente para seleccionar la mejor
alternativa. El primer paso a la hora de tomar una decisién consiste en fijar el objetivo que se desea
conseguir, una vez hecho esto, es necesario recoger toda la informacién que influya de alguna forma
en el objetivo que se desea cumplir, asi como, las caracteristicas propias de cada una de las
alternativas planteadas para, de esta manera, poder seleccionar la alternativa que mejor se ajusta a

lo objetivos concretos de cada usuario.

La Toma de Decisiones es un area que se aplica a distintas disciplinas, como por ejemplo,
tecnologia, ingenieria, etc. El hecho de que exista una gama tan amplia de campos de aplicacion
tiene como consecuencia la existencia de diferentes modelos de toma de decisién, que han dado

lugar a la teoria de decisidn.
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2.2 Problemas de toma de decision

Los problemas de Toma de Decision, como se ha comentado anteriormente, intentan

seleccionar la alternativa que mejor se adapta a un usuario concreto y en un contexto determinado.

Para ello, es necesario tener en cuenta una serie de elementos basicos que influyen en este tipo de

problemas:
1- Conjunto de alternativas entre las que se desea elegir.
2- Conjunto de criterios diferentes que influyen en la resolucion del problema planteado.
3- Conjunto de evaluaciones, cada una de ellas estard asociada a un par formado por una
alternativa y un criterio del problema.
4- Funcidn que determina las preferencias del experto sobre los posibles resultados obtenidos.

Ademas de los elementos que forman parte de un problema de Toma de Decisién se deben

tener en cuenta los siguientes factores que influyen en este tipo de problemas:

26

d)

Informacidn: Es fundamental recoger informacién a la hora de solucionar cualquier tipo de
problema. Dicha informacion guiara el proceso de solucidén para obtener la alternativa que
mejor se adapte a las caracteristicas del problema que se estd solucionando.

Conocimientos: Se trata de los conocimientos de las personas que seran las encargadas de
tomar la decisidn. Estos conocimientos pueden ser de circunstancias relacionadas con el
problema o de situaciones similares.

Experiencia: Se corresponde con la experiencia que el experto adquiere al solucionar
diferentes problemas a los que se enfrenta a lo largo del tiempo. Dicha experiencia puede ser
de mucha utilidad para solucionar problemas parecidos en el futuro.

Andlisis: Se trata de analizar los diferentes elementos que influyen en el problema para
obtener toda la informacidn posible de ellos, con el objetivo de obtener la mejor solucion
para resolver el problema planteado.

Juicio: Es necesario saber elegir entre las diferentes alternativas presentadas para obtener la
mejor solucién posible, para ello, habra que evaluar los diferentes aspectos que influyen en

el problema.
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Una vez expuestos los elementos basicos, asi como, los factores que influyen en un problema
de Toma de Decisién, se va a enumerar las etapas que forman parte del proceso de toma de

decision:

1- Identificar y analizar el problema.

2- Identificar los criterios de decisidon y ponderarlos.
3- Recoger la informacidn.

4- Valorar las distintas alternativas.

5- Seleccidon de la mejor opcidn.

6- Aplicacion de la decision.

7- Evaluacién de los resultados obtenidos.

Identificar - ~Identificacién Definicién : Escoger Analisis

v I i {  Recopilar . - Valorar . o :. i E p
: I? decrljsl(im . decriterios del. = elementos ' la Informagion las alternativas | 1 I:{émg{f:;?: i Sensible
¥ los objetos ; - problema ' problema . . - S T "
: : Y
' -
] LAl
' . RSN
S - # ~,
. »” *s
S #7Es necesario®s,

« unanalisis ‘)
o mayar? e
heY #

Tomar la
Decision

llustracién 2.1Proceso de toma de decision.

1- |Identificar y analizar el problema.

En esta etapa se analiza el problema y se reconoce que es necesario tomar una decisién para
poder solucionarlo. En la identificacion del problema es imprescindible tener una vision clara y
objetiva, ademas de saber escuchar las opiniones de los demas para poder formular una solucién
colectiva. Esta primera etapa es muy importante, pues constituye el punto de partida de toda

decision.
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2- Identificar los criterios de decisidén y ponderarlos.

Consiste en identificar aquellos elementos que influyen en la decisién que se va a tomar, es

decir, aquellos aspectos de los cuales depende la decisidon que se va a alcanzar.

En ocasiones es necesario realizar una ponderacién de estos criterios, es decir, asignar un
valor relativo a la importancia de dicho criterio en la decisidon que se tome. Esto se hara cuando

sea necesario acentuar la importancia de determinados criterios con respecto a otros.

Ademas es de destacar que las distintas alternativas son caracterizadas por el conjunto de

criterios que pueden clasificarse en dos tipos:

a) Criterios cuantitativos: Son criterios que se pueden medir en términos numéricos, por
ejemplo, el tiempo, los costes asociados, medidas o pesos, etc.

b) Criterios cualitativos: Estos criterios son dificiles de medir de forma numérica,, ya que se
basan en conceptos vagos, imprecisos y/o subjetivos, por lo que se suelen medir a través

de términos linguisticos. Ejemplos de estos factores son calidad o servicio.

Muchas veces, la identificacidon de los criterios se hace de forma inconsciente, ya que las
decisiones se alcanzan sin explicitarlos pero teniéndolos en cuenta debido a la experiencia
personal de las personas dedicadas a tomar decisiones. Aun asi, siempre es importante
explicitarlos para evitar que se manipulen los criterios para favorecer una u otra opcién por

encima de las demas.

3- Recoger la informacién del problema.

En esta etapa se debe recolectar la informacién del problema, es decir, se debe analizar los
diferentes elementos que influyen en la resolucidn del problema que se estd llevando a cabo para
extraer la maxima cantidad de informacién que permita obtener una solucién lo mas precisa

posible.
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4- Valoracion de las distintas alternativas.

En esta etapa se computard para cada una de las alternativas un valor que resume la
informacidn recogida sobre ella y determina lo adecuadas que seran cada una de ellas para
solucionar el problema. Dicho valor resume la informacion recogida en el anterior paso, es decir,

mira sus ventajas y desventajas con respecto a los criterios de decision.
En determinados problemas, se deben considerar también las consecuencias de su

aplicacién, ya que la decisién a tomar puede influir en el porvenir y se debe determinar si esta

sera una ayuda o un obstaculo en el futuro.

5- Seleccién de la mejor opcion.

En este paso se escoge la opcidon que mejores resultados aportaria al problema tratado segin
la evaluacidon previamente asignada. Existen diferentes técnicas que permiten valorar los

resultados de las evaluaciones atendiendo a multiples criterios.

A la hora de seleccionar la mejor opcion se pueden emplear diferentes alternativas seguin la

precisidn o rapidez del resultado que se desea aportar. En este sentido podemos optar por:

a) Maximizar: En este caso, se opta por la mejor decisién posible entre todas las alternativas
aportadas.

b) Satisfacer: Otra opcidn seria elegir la primera opcién que sea minimamente aceptable,
siempre que satisfaga la meta u objetivo planteado.

c) Optimizar: En este ultimo caso, se seleccionaria la opcién que mejor equilibrio aportara entre

los diferentes objetivos que se persiguen.

6- Aplicacion de la decisidn.

El proceso no acaba una vez se toma la mejor decisiéon para solucionar el problema, ya que

dicha decisién debe ser aplicada, es decir, puesta en practica. La puesta en marcha de la solucién
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puede ser llevada a cabo por las mismas personas que han llegado a ella o, como en otros casos,
ambas actividades son llevadas por grupos de personas distintos, ya que en muchas ocasiones las
decisiones viene de niveles superiores en la jerarquia de la organizacién. Sea de un modo u otro,
siempre debe existir la comprension total de la decisién tomada, asi como, las razones que han
llevado a esa conclusién para que la implementacién sea lo mas exitosa posible. Por ello, siempre
es recomendable que, aunque los responsables que toman la decisidn sean distintos que los que

la pongan en practica, se impliquen a todos los integrantes desde el inicio del proceso.

En el proceso de aplicacion de la decision tomada es probable que surjan ciertos problemas,
por tanto, las personas implicadas en la puesta en marcha deben estar preparados para dichos
inconvenientes, reconocer cuando se produzcan, intentar predecir cuando ocurriran vy

solucionarlos de la forma mas eficaz posible.

Evaluacidn de los resultados obtenidos.

Una vez se ha realizado la aplicacién de la decisidon que se ha alcanzado en las etapas previas,
se debe realizar una evaluacién de los resultados que se han obtenido. Para ello, es necesario
recopilar todos los datos que aportan informacién acerca de cémo funciona la decisiéon que se ha
tomado, es decir, un proceso de retroalimentacién. Tendremos fundamentalmente dos tipos de

retroalimentacion:

a) Retroalimentacién positiva: Este tipo indica que la decision alcanzada aporta buenos
resultados, por tanto, se puede continuar sin problemas e incluso aplicar la misma solucidn
cuando surjan en el futuro problemas similares al planteado.

b) Retroalimentacidon negativa: Este tipo de retroalimentacién puede deberse a que no ha
pasado tiempo suficiente desde que se ha implantado la solucidon o no se han asignado los
recursos necesarios para que aporte buenos resultados. También podria deberse a que a
pesar de asignar tiempo y recursos adecuados la solucidn que se dio no fue la correcta, por lo
qgue se deberia volver a redefinir el problema y obtener una mejor solucién. Este segundo
caso es mas peligroso y mas dificil de solucionar, ya que se debe comenzar todo el proceso
desde el principio, aunque se dispondra de nueva informacién adicional que puede ser de

utilidad.

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Javier Pulgar Rubio Implementacion del método Topsis y nuevos Operadores
de Agregacidn para la herramienta “Flinstones”

En este proceso de Toma de Decisidn influyen una serie de procesos cognitivos que se deben
tener en cuenta a la hora de analizar este tipo de problemas. A continuacién se enumeran estos

procesos:

1. Observacién: Estudiar los distintos objetos o elementos que intervienen en el problema de la
forma mads precisa posible.

2. Comparacioén: Fijar la atencién en dos o mas objetos para descubrir sus relaciones o estimar sus
semejanzas o diferencias.

3. Cadificacién: Transformar mediante las reglas de un cddigo la formulacion de un determinado
mensaje.

4. Organizacidn: Evaluar las distintas opciones, para determinar las fases necesarias y el curso de
accion mas responsable.

5. Clasificacién: Ordenar atendiendo a algun tipo de criterio un conjunto de objetos en clases o
categorias.

6. Resolucion: Implementacion de las decisiones tomadas, en esta parte se demuestran los
resultados obtenidos.

7. Evaluacidn: Analisis de los resultados obtenidos con el proceso de toma de decisiones
alcanzando las soluciones mas adecuadas.

8. Retroalimentacién: Una vez evaluados los resultados obtenidos, se deben analizar y determinar

las conclusiones alcanzadas y optar por la mejor decisidn de cara al futuro.
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2.3 Clasificacion de los problemas de Toma de Decision

Los problemas de Toma de Decisidn se clasifican atendiendo a diferentes criterios. En este
caso se van a dividir segun el tipo de problema que se plantea, es decir, segiin el nimero de expertos

y criterios que intervienes; y segun el ambiente en el que se toma la decisién.

a. Segun el nimero de expertos

Los problemas de toma de decisidon en los que sélo participa un experto se conocen como
“Toma de Decisiones Individual”, mientas que en los casos en los que participan varios expertos

hablamos de “Toma de Decisiones Multiexperto” o en “grupo”.

En los casos en los que sdlo tenemos un experto, este sera el encargado de valorar las
distintas alternativas de acuerdo a sus preferencias. En este caso, se presenta el inconveniente que la
solucién obtenida proviene de la informacién de un Unico experto, por lo que no tendremos

diferentes opiniones para valorar las diferentes alternativas propuestas.

En los casos donde tenemos multiples expertos, se obtendrd una conjunto de valoraciones
de cada uno de ellos para las alternativas que se van a evaluar. Una vez se obtengan todos los
resultados, se deberan integrar para formar un resultado global, para ello se empleara el proceso de
agregacion. Este tipo de problemas tiene las ventajas de que la informacidon suministrada es mas
completa, incrementa la aceptacion de la solucidon y reduce los problemas de comunicacién. En
cambio, requiere mucho mas tiempo y puede llevar a algunos miembros del grupo a eximirse de la

responsabilidad asociada a la tarea.
b. Segun el nimero de criterios.
Segun el nimero de criterios que influyen en el problema de toma de decisién podemos
hablar de: “optimizacion simple” cuando las alternativas se optimizan atendiendo a un Unico criterio

o “optimizacién multiple” cuando se realiza atendiendo a varios criterios, en este ultimo caso

hablamos de Toma de Decisiones Multicriterio.
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En los problemas en los que sélo disponemos de un criterio se realizara la evaluacién de las
distintas alternativas atendiendo a este Unico criterio, lo que implica que la decisidn final esta ligada

a dicho criterio Unicamente.

En los problemas de decision multicriterio, las alternativas se evallan de acuerdo a un
conjunto de criterios. Cada uno de los criterios establece un orden entre las alternativas, por tanto,
es necesario realizar una agregacién de los distintos criterios para obtener un orden global. En dicha
agregacion, se puede asignar distinta importancia a los criterios que intervienen mediante diferentes
tipos de ponderaciones. Es similar al caso de problemas de decisién multiexperto, pero mientras que
en este caso las valoraciones representan la importancia de los diferentes criterios, en el caso

anterior, las valoraciones representan las preferencias de distintas personas.

c. Ambiente.

El ambiente, la situacion o el contexto en los que se toman las decisiones tienen una gran
influencia en el desarrollo del proceso, asi como, la obtencién de la solucién final. Este aspecto se
puede clasificar segun el conocimiento y control que se tenga sobre las variables que intervienen o
influyen en el problema, ya que dichas variables influiran en la solucidn que se obtendra. De esta

forma podemos hablar de:

e Ambiente de certeza:

Cuando hablamos de ambiente de certeza o preciso nos referimos a un contexto en el que
se tiene conocimiento total del problema y las opciones de solucidn que se tienen van a causar
siempre resultados conocidos e invariables. Una vez se tome la decision sélo se debe pensar en

la opcidn que aporte un mayor beneficio.

La informacidn que se maneja en este tipo de problemas es completa, es decir, se conoce el

problema, las posibles soluciones, pero no los resultados que dichas soluciones pueden arrojar.

En este contexto es adecuado hablar de variables de tipo humérico para las evaluaciones

aportadas por los distintos expertos para los diferentes criterios. Este tipo de valores ofrecen
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una informacion precisa y exacta acerca de la opinién que tiene un determinado experto de un
criterio concreto, ademas permite la realizacién de operaciones aritméticas entre los distintos

valores sin necesidad de realizar ningun tipo de transformacion.

e Ambiente de incertidumbre:

Un problema de decisién estd definido en un ambiente de incertidumbre cuando la
informacidn 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 imprecisién propia del
comportamiento humano o la inherente a ciertos fendmenos que por su naturaleza son

inciertos (imprecisos).

En este contexto es adecuado hablar de variables linglisticas para las evaluaciones de las
diferentes alternativas aportadas por los distintos expertos para el conjunto de criterios. Una
variable linglistica, como su nombre lo sugiere, es una variable cuyos valores son palabras o
sentencias del lenguaje natural o sintético. Por ejemplo, la velocidad de un coche seria una

” u

variable lingliistica, siendo sus posibles valores, por ejemplo, “alta”, “media” y “baja”.
Entre los distintos enfoques y herramientas para superar las limitaciones del tratamiento de

esta incertidumbre se encuentran la légica difusa y el enfoque lingliistico difuso, ya que el uso

de informacion lingliistica mejora la fiabilidad y flexibilidad de los modelos clasicos de decisidn.
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2.3.1 Dominios de expresion

Anteriormente, se han explicado los diferentes tipos de ambientes que se pueden dar en los
problemas de toma de decisidon y se ha establecido su relacién con los diferentes dominios de

expresién. A continuacidn se exponen con mas detalle dichos dominios de expresion.

Dentro del contexto de los problemas de decisién se entiende por dominio de expresién al
conjunto de valores utilizado por los diferentes expertos para realizar las distintas valoraciones, es
decir, para expresar sus preferencias. La eleccion del dominio adecuado al problema que se desea

resolver puede deberse a varios motivos: [20]

1- Naturaleza cuantitativa o cualitativa de la informacion: La naturaleza del atributo puede
condicionar el dominio utilizado. De esta forma, dominios numéricos se adecuan mas a
atributos cuantitativos, mientras que para atributos cualitativos es mas recomendable usar

dominios lingtisticos.

2- Pertenencia de los expertos a diferentes dreas de conocimiento: Los expertos tenderan a
utilizar el dominio de informacién que mas se adapte a su drea de trabajo, ya que sera el que

maneje mejor y con el que estard mas familiarizado.

3- Expertos con diferente grado de conocimiento sobre el problema: La experiencia de los
expertos en resolucion de problemas similares puede llevar a elegir determinados dominios
que le hayan aportado mejores soluciones en el pasado o descartar otros que le hubiesen

proporcionado malos resultados.

La eleccién del domino de expresiéon adecuado es muy importante y puede ser un factor
diferencial a la hora de obtener buenos resultados en la resolucién de los problemas de toma de

decisién. Los dominios de expresién que se utilizan de forma mas habitual son los siguientes:
1- Dominio Numérico [21].

2- Dominio Lingdiistico [22].

3- Dominio Intervalar [23].
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Tanto los nuevos operadores de agregacion como el método “Topsis” implementados en el

desarrollo de la practica estan desarrollados para trabajar con dominios de expresién numéricos y

lingliisticos, en concreto la variante denominada 2-tuplas. Por ello, se explican con mas detalle dichos

dominios.

36

Dominio numérico: El dominio de expresién de tipo numérico aporta un ambiente preciso, es

decir, la informacién proporcionada es mas exacta y aporta un conocimiento mas completo
del problema que se intenta solucionar. Por todo ello, este tipo de dominios de expresién se

adapta mas a atributos cuantitativos que aportan valores exactos y precisos.

Dominio _lingistico: La utilizacién de un dominio de expresion de tipo linglistico viene

motivada por la presencia de un ambiente de incertidumbre, ya que la informacion
proporcionada no es exacta, siendo el conocimiento del problema difuso e incierto. Como se
ha comentado, el enfoque linglistico difuso, que tiene como base tedrica la Teoria de
Conjuntos Difusos, se ha mostrado como una técnica eficaz en este contexto. Para ello,
representa los aspectos cualitativos como variables linguisticas, cuyo dominio de expresiéon

son conjuntos de palabras o términos lingtisticos.

Una variable lingliistica se caracteriza por un valor sintactico o etiqueta y por un valor
semantico o significado. La etiqueta es una palabra o frase perteneciente a un conjunto de
términos linglisticos y el significado de dicha etiqueta viene dado por un subconjunto difuso

en un universo de discurso.

Este tipo de dominios de expresidon se adapta sobre todo a atributos cualitativos,
cuyos valores se asocian con un conjunto difuso y no con un valor exacto como es el caso de
los valores numéricos. Este tipo de dominios produce cierta pérdida de informacién, lo que
provoca una falta de precisién en los resultados aportados. Para reducir dicha pérdida de
informacidn y aumentar la precision, se emplea el modelo de representacién y computacion

basado en 2-tuplas lingtisticas, el cual se describe a continuacion.

El modelo de representacion basado en 2-tuplas: Permite realizar computos con palabras de

forma sencilla y sin pérdida de informacién. A continuacién, se presenta el modelo de

representacion linglistica basado en 2-tuplas: [24]
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Considerando que S = {sg,....,Sg} €s un conjunto de términos linglisticos con
cardinalidad impar, donde el término intermedio representa una valoracion de
aproximadamente 0.5 y con el resto de términos distribuidos simétricamente alrededor de
ese punto intermedio; asumiendo que en la escala sobre la que estan distribuidos todos los
términos hay definida una relacién de orden total. En este contexto, se puede obtener un
valor B € [0,g] que mediante una funcién de aproximacidn exprese el resultado obtenido

como un valor de S.

Definiciéon 2.1: Sea B el resultado de una agregacién de los indices de un conjunto de
etiquetas valoradas sobre un conjunto de términos linglisticos S, es decir, el resultado de
una operacion de agregacién simbdlica, B € [0,g]. Dados i = round (B) y a =B —i, dos valores,
tales que, i € [0,g] y a € [-0.5, 0.5) entonces a es lo que se denomina Traslacion Simbdlica,
que expresa la diferencia entre la informacion expresada por B y la etiqueta linglistica mas

cercana del conjunto S.

De esta forma, el enfoque lingliistico basado en 2-tuplas representa la informacidn
lingliistica por medio de 2-tuplas:

(si,a;), sie Sy a;e [-0.5,0.5)

Donde, s; representa la etiqueta lingliistica y a; es un valor numérico que expresa la
traslacidn simbdlica de B al indice de la etiqueta mas cercana, i, en el conjunto de términos

linglisticos S.

Este modelo define un conjunto de funciones que permiten realizar la

transformacidn entre valores numéricos y 2-tuplas.

Definicidn 2.2: Sea S; € S un término linglistico, su representacién mediante una 2-tupla se

obtiene mediante la funcion 6:

g0 g — & = [-0.5,0.5)

M) = (85,0 /5,28

Ecuacion 2.1. Representacion 2-tuplas
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Definicion 2.3: Siendo S = {sy,...,Sg} un conjunto de términos linguisticos y B € [0,g] un valor
que representa el resultado de una operaciéon de agregacion simbdlica, la 2-tupla que

expresa la informacidn equivalente a B se obtiene mediante la funcién:

Al g] — & = [-05,0.5)

_ 8, ¢ = yonmdl [7)
AlG) = (spom). with
o= Ijj T T e [ 0.5, .51

Ecuacién 2.2. Transformacion valor numérico a 2-tuplas.

Donde round() es un operador tipico de redondeo, s; es la etiqueta cuyo indice es el mas

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

Definicidn 2.4: Siendo S = {s0,...,sg} un conjunto de términos lingliisticos y (s;, a) una 2-tupla.
Se define la funcién A, tal que aplicada sobre una 2-tupla (s, a) devuelve su valor numérico

B [0,g].

A1 8w [-0.6,0.5) .

10, .-I.'l
Fa l(shu-] =14a=7

Ecuacion 2.3. Transformacion 2-tuplas a valor numérico.

Una vez definidas las funciones para transformar valores numéricos a 2-tuplas y
viceversa, se pasa a presentar el modelo computacional que permite operar sobre la
representacioén linglistica de las 2-tuplas, basandonos en los operadores de comparacion,

negacion y agregacion de 2-tuplas:

1- Operador de comparacién de 2-tuplas: La comparacion de informacion lingliistica

representada por medio de 2-tuplas se realiza de acuerdo a un orden lexicografico
normal. Considerando dos 2-tuplas (s, a;) y (si, a,) que representan cdlculos de

informacion:

e Sik<1entonces (s, 1) €s menor que (s, ay).

e Sik=1entonces:
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o Sia; =a,entonces (sy, a;1) y (s1, a,) representan la misma informacion.
o Sia;<a,entonces (sy, a;) s menor que (s, a;).

o Siay > a,entonces (sy, a;) es mayor que (s, a,).

Operador de negacidn de 2-tuplas: El operador de negacidn sobre una 2-tupla se define

como:
Neg(ie, )l = 0lg— (A 1[ so0e)])

Ecuacion 2.4.0perador de negacidn.

Siendo g+1 la cardinalidad del conjunto de etiquetas S.

Operador de agregacién de 2-tuplas: La agregacién de informacién consiste en obtener

un valor que resuma un conjunto de valores, por lo que el resultado de agregar un
conjunto de 2-tuplas debe ser una 2-tupla. Existen multitud de operadores de
agregacion que permiten combinar informacién de acuerdo a diferentes criterios,
cualquiera de ellos puede ser extendido a 2-tuplas empleando las funciones para
transformar valores numéricos en 2-tuplas y viceversa sin pérdida de informacion. En el
apartado 3.1 relativo a los operadores de agregacidn se pueden ver ejemplos de algunos

de estos operadores.
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2.3.2 Estructuras de representacion de preferencias

Una vez explicados los dominios de expresién que se han tenido en cuenta en el desarrollo

del proyecto, se va a revisar brevemente las estructuras mas comunes utilizadas en los problemas de

decisidn para representar las preferencias de los distintos expertos:

1-

40

Ordenes de preferencia: Este formato de representacion de preferencias establece un ranking
u orden de alternativas que representa la idoneidad de cada una de ellas como solucién al
problema de decision segin el punto de vista de cada experto, es decir, cada experto

proporciona un vector de alternativas ordenandolas de mejor a peor.

Vectores de preferencia: Este forma ha sido ampliamente utilizado. En este caso, las
preferencias de un experto sobre un conjunto de alternativas se describe como un conjunto de
valores de utilidad dentro de un dominio D. Este formato de representaciéon es mas fino que el
anterior, pero es necesario que cada experto valore de manera global cada alternativa con
respecto a las demas.

La aplicacion “Flinstones” en la cual se centra la realizacion de este proyecto emplea este
tipo de estructura para expresar las preferencias de cada experto, ya que es la estructura mas

adecuada para almacenar la informacién proporcionada por cada experto.

Relaciones de preferencia: Este formato de representacion establece relaciones binarias entre
las distintas alternativas de la forma: x; R x, €> “x; no es peor que x,”.

Esta definicidon considera una relacién binaria como una relacién de preferencia débil e
implica que dicha relacion es reflexiva, dicha relacién refleja en cierto sentido el grado de

preferencia de una alternativa sobre otra cualquiera.
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2.4 Sistemas de Soporte a la Decision

Una vez dada una vision general de la Teoria de Decisidn, asi como, de un andlisis detallado
de los problemas de decisidon y los distintos tipos que existen, el siguiente apartado se centrard en
explicar en qué consisten los Sistemas de Soporte a la Decisidon, ya que en la realizacidn del proyecto

consiste en aumentar la funcionalidad de una herramienta de este tipo.

2.4.1 Definicion y caracteristicas

El concepto de Sistema de Soporte a la Decisién (DSS) es muy amplio, debido a que existen
diferentes enfoques para la toma de decisiones y debido a la extensa gama de dreas en las que se
aplica. En general, podemos decir que un DSS es un sistema informatico utilizado para ayudar en el
proceso de toma de decisiones, siendo la decisién una eleccién entre alternativas basandose en los
valores de dichas alternativas. El apoyo implica ayudar a las personas encargadas de la tarea de
tomar la decisién a reunir la informacidon necesaria, generar las alternativas posibles y tomar la
decisién mas adecuada, ademas, de apoyo a la hora de estimar, evaluar y comparar las distintas

alternativas. [5,6]

En un sentido mas amplio, se define este tipo de sistemas como un conjunto de programas y
herramientas que permiten obtener de manera oportuna la informacién que se requiere para el
proceso de toma de decisiones que se desarrolla en un ambiente de incertidumbre. Ayudan a la
toma de decisiones al combinar datos, modelos analiticos sofisticas y software amigable en un solo
sistema poderoso que puede dar soporte a la toma de decisiones semiestructuradas como no

estructuradas.

La finalidad del Sistema de Soporte a la Decisién es apoyar a la toma de decisiones mediante
la generacion y evaluacién sistematica de diferentes alternativas o escenarios de decisién, todo esto
utilizando modelos y herramientas computacionales. Un DSS no soluciona los problemas por si
mismo, sino que sirve de apoyo al proceso de toma de decision, la responsabilidad de tomar la

decisién corresponde a los administradores del sistema.
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Los DSS son herramientas software poderosas que permiten a personas de diferentes niveles
de la empresa, agrupar los datos necesarios y procesarlos de diferentes formas para simular una
situacion de la realidad. Esto permite a dichas personas tomar decisiones mds acertadas debido a
qgue disponen de una informacién mucho mds amplia y precisa, ademas de disponer de escenarios

mas variados.

Una estrategia simple para desarrollar, implementar y poner en marcha un Sistema de

Soporte a la Decision estaria formada por los siguientes pasos:

Definir los objetivos que se persiguen con la puesta en marcha del DSS.

- Indicar las principales variables que afectan al objetivo previamente definido.

- Definir las fuentes desde donde se van a obtener los datos de las variables de entrada.

- Definir el modelo o los modelos utilizados para procesar las variables de entrada.

- Definir los andlisis en los que se modificardn las variables de entrada para ver cémo se

comporta o cambia el objetivo para alcanzar la mejor solucidn.

Algunas dreas de aplicacion tipicas de los DSS son: la gestion y planificacién de negocios,
atencién sanitaria, militar, y cualquier drea de gestidn en el que sea necesario tomar decisiones
complejas entre un variado abanico de posibilidades. Se usan principalmente para decisiones
estratégicas y tacticas en la gestion de nivel superior, donde la frecuencia de la toma de decisiones es

baja, pero las consecuencias de las mismas pueden ser muy altas.

Una vez vista la definicién de Sistemas de Apoyo a la Decisidon (DSS) se van exponer las
principales caracteristicas de este tipo de sistemas, aunque alguna de estas caracteristicas se pueden

extraer de la definicidn previamente analizada. Las principales caracteristicas de los DSS son [5,6]:

a) Interactividad: Se trata de un sistema computacional que ofrece la posibilidad de interactuar
de forma amigable y con respuestas en tiempo real con el usuario del sistema o encargado
de tomar las decisiones.

b) Tipo de decisiones: Apoya el proceso de toma de decisiones tanto estructuras como no

estructuradas.
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Frecuencia de uso: Este tipo de sistemas son utilizados de forma frecuente por parte de la

administracién media y alta para el desempeiio de su funcion.

Variedad de usuarios: Los usuarios que emplean este tipo de sistemas son muy variados y

pertenecientes a distintas dreas, como por ejemplo, ventas, produccién o recursos humanos.
Flexibilidad: El sistema se puede acoplar a una variedad determinada de estilos
administrativos.

Desarrollo: Permite que los usuarios desarrollen de manera directa nuevos modelos de
decisién.

Interaccion ambiental: Permite la posibilidad de interactuar tanto con informacién interna

como con informacion externa.

Comunicacién Inter-Organizacional: Facilita la comunicacion de informacién entre los

diferentes niveles de la organizacién.

Acceso a base de datos: Permite acceder a informacion de las bases de datos corporativas.

Simplicidad: Simple y facil de aprende y utilizar por parte de los usuarios finales.
Adaptabilidad: Permite adecuar el modelo a cambios en el entorno o en el contexto del

problema que se desea solucionar.
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2.4.2 Componentes funcionales que integran un DSS

Una de las principales caracteristicas que ofrecen los DSS es la facilidad que un usuario pueda
desarrollar sus propios modelos de decision. Estos modelos son construidos con ayuda de
herramientas tanto software como hardware. Las herramientas hardware estdn constituidas por

todos los elementos de hardware que forman porte del DSS. [5,6]

Las herramientas software son aquellas que permiten al usuario generar sus propias
aplicaciones, manipular su informacidon e interactuar con el DSS, dentro de este tipo podemos

distinguir:

e Modelo: Se trata de una representacion abstracta en donde se ilustran los componentes y
relaciones de un determinado fenémeno.

e Base de datos: Se corresponde con una coleccidn de datos actuales o histéricos de un
numero de aplicaciones o grupos, organizada para un acceso facil a partir de un conjunto de
aplicaciones. Ademas, los DSS permiten manejar y almacenar este tipo de informacion.

e Sistema de software: Permite una interaccion facil entre los usuarios del sistema, la base de

datos del DSS y la base de modelos disponible.

e Interfaz con el usuario: Se trata de la parte fundamental del DSS ya que permite al usuario

explorar la informacién e interactuar con el sistema de forma directa, introduciendo los
valores del problema que desea solucionar y obteniendo los resultados que el sistema

proporciona atendiendo a dichos valores.
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2.4.3 Uso de un Sistema de Soporte a la Decision

En el uso de un Sistema de Soporte a la Decision interviene un proceso iterativo. En este

proceso se pueden considerar fundamentalmente cinco etapas:

1- Se examina el problema vy se elabora una formulacidon que permita el estudio del problema.

2- Se identifican las principales variables y pardmetros que intervienen en el mismo,
fundamentales para llegar a la conclusién.

3- Se construye un modelo interrelacionado los parametros y las variables segun el contexto del
problema.

4- ldentificar y proporcionar los datos para las variables y realizar los calculos necesarios para
obtener los resultados.

5- En ultimo lugar es necesario realizar una etapa de afinacion del problema, en esta etapa se
analizan los resultados y se ajustan las variables, elimindndolas o agregando nuevas, para

ajustar el resultado obtenido al contexto real del problema.
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2.5 Aplicacién Informatica de Apoyo a la Decisidn. Flinstones

Una vez se ha realizado una introduccién a la Teoria de Decisidén en la que se ha expuesto las
caracteristicas de los problemas de decision, asi como, los tipos que nos podemos encontrar y se ha
introducido el concepto de Sistema de Soporte a la Decisién, se pasa a presentar la aplicacion
informatica de apoyo a la decisién denominada “Flinstones”. Dicha aplicacién sera ampliada en la
realizacion del proyecto introduciendo nuevos operadores de agregacidn, asi como, un nuevo

método de decision denominado “Topsis”.

2.5.1 Caracteristicas de Flinstones

La aplicacion “Flinstones” [7] es una herramienta de apoyo a la toma de decision que surgié
motivada por la necesidad de resolver problemas de Toma de Decision en ambientes de
incertidumbre, utilizando métodos basados en el modelo linglistico 2-tupla. Para la resolucidon de
problemas de Toma de Decisidn a través de la aplicacidn son necesarios una serie de pasos que
conducen a obtener la alternativa que se adapta mejor a las necesidades del usuario y al contexto del

problema. Estos pasos son:

1- Marco del problema: En el que se definen todas las caracteristicas y la estructura del

problema.

2- Recogida de informacion: Donde se recoge la informacién de los expertos considerando en

todo momento el marco de evaluacion.

3- Valoracion de las alternativas: Se obtiene una valoracidon para cada una de las alternativas,

para ello sera necesario establecer el método de resolucidn y los operadores de agregacién
gue se van a utilizar.

4- Andlisis de los resultados: Finalmente, una vez obtenidas las valoraciones de las distintas

alternativas se deben analizar los resultados y volver a redefinir, si es necesario, los

pardmetros del problema para obtener unos resultados mds adecuados.

En la siguiente imagen se puede observar de forma mas esquematica en qué parte del
proceso de Toma de Decisidn visto en el apartado 2.2 se centra la aplicacién “Flinstones” para apoyar

a los usuarios a resolver este tipo de problemas.
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- _)._ Recopilar : - 5- “alorar E >
Modelo - la Informacion : las alternativas :

llustracién 2.2 Etapas de resolucion del problema.

El esquema de resolucion de problemas anteriormente indicado es el que sigue la aplicacion
a la hora de resolver los problemas de Toma de Decision. Por ello, la aplicacién estructura tanto el
codigo como la interfaz para dejar claro los distintos pasos que se deben llevar a cabo y facilitar asi la
labor del usuario. En los apartados 2.5.2 y 2.5.3 se explicara de forma mas detallada la arquitectura y

la estructura de la interfaz respectivamente.
Una vez visto el esquema de resolucién seguido por la aplicacién para resolver los problemas
de toma de decisidn, se explicaran las caracteristicas de los problemas de Toma de Decisién para los

gue la aplicacidn “Flinstones” aporta soluciones. Las principales caracteristicas son:

- Problemas de decisién _multicriterio: La aplicacién permite resolucién de problemas que

requieren multiples criterios para obtener la solucién.

- Problemas de decisién multiexperto: La aplicacion permite resolucién de problemas en los

qgue multiples expertos aportan valoraciones acerca de los multiples criterios que se deben
tener en cuenta.

- Representacion de las preferencias: Se establece un orden de preferencia de las distintas

alternativas empleando vectores de utilidad y relaciones de preferencia.

- Resultados expresados de forma lingiiistica: Estos resultados facilitan la interpretacion de los

resultados por parte del usuario del sistema.

- Diferentes dominios de expresidn: La aplicacién permite la eleccidn de diferentes dominios

de expresion: valores numéricos, variables lingliisticas, 2-tuplas, etc.

- Métodos de resolucidn: La aplicacion dispone de una serie de métodos de resolucion

basados en el modelo de 2-tuplas lingliisticos. Dichos modelos permiten resolver el problema
de acuerdo a los dominios de expresién definidos en el marco de evaluacidn del problema.

- Operadores de agregacion: La aplicacion dispone de diversos operadores de agregacion

disponibles para los distintos dominios de expresion.

- Andlisis de los resultados: Cada método ofrece sus resultados de manera clara y concisa,

permitiendo realizar analisis de los mismos que facilitan la labor de los usuarios.
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2.5.2 Arquitectura de Flinstones

La aplicacién “Flinstones” se ha desarrollado empleando la plataforma Rich Client Platform
(RCP), que proporciona un marco para construir aplicaciones de escritorio que integren una gran
funcionalidad. La principal utilidad que aporta RCP es que permite desarrollar rapidamente
aplicaciones profesionales manteniendo el aspecto y el comportamiento en multiples plataformas.
Por otra parte, los componentes que forman parte del RCP son de alta calidad, se mantiene de forma

activa y son de cddigo abierto. [7]

En “Flinstones”, se han definido diferentes mddulos que permiten separar los diferentes
componentes de la aplicacién, de esta forma existird una separacién entre la légica principal del DSS,
el conjunto de elementos de representacion de la interfaz, los métodos de resolucion incluidos y los
operadores de agregacion implementados para resolver los problemas de toma de decisiones. Esto
permite actualizar la aplicacion si sélo se realizan cambios en un determinado mddulo sin necesidad

de realizar modificaciones en médulos independientes.

Los principales mddulos basicos que forman parte de la aplicacion son los siguientes:

e Bibliotecas o librerias: Estas librerias ofrecen las estructuras y procedimientos con el objetivo

de apoyar y facilitar la resolucion de problemas de decision. Estas librerias incluyen
elementos tales como: los expertos, los criterios, las alternativas y los dominios de expresion.

e Interfaz gréfica de usuario: La interfaz de usuario (GUI) permite a los usuarios interactuar con

el sistema de soporte a la decisién.

e Método de resolucién: Estos métodos desarrollan las diferentes metodologias basadas en

distintos tipos de datos (numéricos, linglisticos, etc.), con el fin de resolver los problemas de
toma de decisiones.

e Operadores de agregacién: Estos operadores implementan el conjunto de operadores de

agregacion que se han utilizado para agregar la distinta informacién involucrada en el

problema de decision.

Debido a la forma en la que se ha desarrollado la aplicacién “Flinstones” y las herramientas

gue se han utilizando en su desarrollo, este DSS ofrece una serie de ventajas:
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En primer lugar, al emplear una PCR basada en Java en su desarrollo este software se puede
utilizar en cualquier maquina que disponga de una maquina virtual java. De esta forma los usuarios

pueden utilizar la aplicacidn en sus maquinas independientemente del sistema operativo.

En segundo lugar, “Flinstones” se prepara para incluir a nuevos operadores de agregacién asi
como nuevas metodologias de resolucién de forma rapida y simple. Esto hace que se reduzca la
programacidon de la tarea, ya que ofrece un marco que incluye una estructura completa,

simplificando la integracion de nuevos operadores de agregacion y nuevos métodos.

En este contexto, la aplicacion “Flinstones” permite resolver problemas de toma de

decisiones y analizar los resultados obtenidos de acuerdo con los operadores de agregacion y el

método de resolucion seleccionado para resolver el problema.
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2.5.3 Estructura de la interfaz

Anteriormente se ha dicho que tanto la arquitectura de la aplicacién como la estructura de la
interfaz se organizan teniendo en cuenta las distintas fases que forman parte del proceso de toma de
decisién. En el apartado anterior se ha tratado la arquitectura de la aplicacion desde el punto de vista
de los desarrolladores, a continuacién se mostrara la estructura que presenta la interfaz de la

aplicacion a los distintos usuarios de la misma.

La aplicacién se divide fundamentalmente en tres bloques funcionales independientes que se
corresponden con las distintas fases de resolucién de los problemas de toma de decisién: marco de
evaluacion, recogida de informacion, valoracidn de alternativas y andlisis. En los siguientes apartados

se explicardn cada uno de ellos. [7]

2.5.3.1 Marco de evaluacion

Se corresponde con la primera ventana que se muestra cuando se pone en marcha la
aplicacion, se trata de establecer el marco de evaluacién del problema. En esta ventana, se define la

estructura del problema que incluird todos los elementos involucrados en el mismo:

e Expertos: La aplicacidon permite la definicion de multiples expertos, grupos de expertos o sub-
grupos de los mismos.

e (Criterios: La aplicacidon permite la definicidn de los criterios involucrados en la definicidn del
problema, asi como, arboles de criterios de hasta tres niveles. Ademas, permite definir para
cada criterio si es de coste o beneficio.

e Alternativas: Permite la introduccion de las distintas alternativas propuestas por cada uno de

los expertos.

e Dominios de expresion: La aplicacién permite el uso de diferentes dominios de expresidn que
deben ser asignados a las distintas alternativas. Los dominios permitidos son: numérico,
intervalar y linglistico.

e Asignacién de dominios de expresidn: La aplicacidon habilita una zona para la asignacién de

los distintos dominios de expresion a cada experto, criterio y alternativa.
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En la siguiente imagen se puede apreciar una captura de pantalla de esta pantalla de la

aplicacion:

Archivo  Editar
/ s

IE»® = Dl (et | & eino

&0 Expertos + = 7 [ Dominios ¥ oY
T Nombre Descripcién

B siernativas +x~
. Asignacién de dominios -

Experto Alternativa Criterio Dominio
[ ;

Seleccienar ~  Seleccionar + Seleccionar ~ Seleccionar - Bloquear | Afadir
B Epero B atemativa il criteio s Dominio 2 s.

fantarms L ~

4 n L3 L] 1 »

llustracién 2.3 Pantalla Marco de Evalaucién de la aplicacion.

Como se puede ver en la imagen anterior la pantalla se divide en una serie de zonas
correspondientes a los elementos previamente nombrados. A la izquierda de la pantalla se ven tres
zonas correspondientes a los expertos, las alternativas y los criterios, en cada una de esas zonas se
pueden definir nuevos elementos del problema. En el centro tenemos 2 nuevas zonas, la parte
superior presenta los distintos dominios de expresion y permite afiadir nuevos dominios al problema,
por su parte la zona inferior se emplea para asignar los dominios de expresion a los distintos

elementos del problema.

2.5.3.2 Recogida de informacion

Una vez el problema ha sido correctamente definido, se pasa a la recogida de informacién en
la segunda ventana de la aplicacién. Las distintas valoraciones son recogidas directamente a través
del software que permite realizar filtrado por criterios, expertos o alternativas para facilitar la

recoleccion de informacion.
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En la siguiente imagen se puede apreciar una captura de esta pantalla de la aplicacion:
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llustracién 2

En la imagen anterior se

informacion. La zona

izquierda

4 Pantalla Recogida de Informacién de la aplicacion.

puede ver la estructura de la ventana para la recogida de

muestra

los distintos elementos del

problema y permite

seleccionarlos o eliminarlos para filtrar la informacion y facilitar la introduccion de los elementos. En

la zona central, se pueden realizar las distintas valoraciones de los elementos del problema o

modificar las valoraciones anteriores.

2.5.3.3 Valoracion de alternativas

La tercera ventana en la que se estructura la parte principal de la aplicacidén se corresponde

con la parte de valoracién de las diferentes alternativas. En esta pantalla se realiza la seleccién de la

metodologia de resolucidon del problema que se debe poner en practica, ademas de mostrar

informacidn acerca de dicha metodologia y mostrar las condiciones que debe de cumplir el marco de

evaluacidn para escoger dicha metodologia.
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Archivo  Editar
[ E ad s f= 3
DEdHA - SEE 4 | # Framework l v Gatheringl[ . Rating
Seleccion del método
Métodos disponibles  EEEEa :
‘Unbalanced
Descripcién del método ELH Pasos del método
Hesitant
Numeric
Heterogeneous
LH
Sensory evaluation olive oil
Reiniciar
Método: No seleccionado Paso: 171

llustracién 2.5 Pantalla Valoracidn de Alternativas de la aplicacion.

En la imagen anterior se puede ver la estructura de la ventana correspondiente a la

valoracion de alternativas. En ella sdlo se muestra una pestaiia para seleccionar el método que se

debe aplicar e informacién acerca del método que se ha seleccionado.

Una vez seleccionado el método, se afiadirdn una serie de pestafias de acuerdo a los pasos

propios de cada método. Estas pestaiias son distintas para cada método y se adaptan a los pasos en

los que este estructurado internamente cada uno de ellos.

Fundamentalmente, cada método dispone de pestafias que permiten seleccionar los

operadores de agregacién involucrados en la resolucidn del problema, asi como, la visualizacion de

los resultados obtenidos tras la aplicacion del método tanto resultados parciales como resultados

finales.

2.5.3.4 Analisis

Algunos métodos disponen de pantallas para realizar un andlisis detallado de los resultados,

pudiendo eliminar de forma sencilla diferentes elementos del problema para ver como se modifican

los resultados del mismo. Ademads, disponen de graficas y tablas que facilitan mucho la lectura de los

resultados obtenidos.
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En la siguiente imagen se puede apreciar una captura de la pantalla de analisis habitualmente

empleada:

mcdacw - /home/usuario/examples/topsisFran3.mcdacw - | O

Archivo Editar Run Search
L B H =5 (= T Q- # Framework | | & Gathering ‘!Rating‘
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Expertos Ranking Alternativa Evaluacion
el 1 a3 5.0
e2 2 al 3.316

3 az 3.0
Alternativas

al
a2
a3

Criterios
cl
c2
c3 1 2 B a s 5 7 s s 10

< Atras Reiniciar
Método: Numeric Paso: 3/3

llustracién 2.6 Pantalla Andlisis de la aplicacion.

En la imagen anterior se puede ver la estructura de la ventana de andlisis. A la izquierda de la
pantalla se muestran todos los elementos del problema, de forma que se pueden eliminar algunos de
ellos y los resultados del problema se recalcularian. A la derecha tenemos dos partes, la parte
superior ofrece los resultados obtenidos con el método y la parte inferior una representacién grafica
de los mismos. Tanto los resultados como la grafica se refrescarian si alguno de los elementos se

elimina o se afiade en la parte izquierda.

54 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Javier Pulgar Rubio Implementacion del método Topsis y nuevos Operadores

de Agregacidn para la herramienta “Flinstones”

2.5.4 Diagrama de clases inicial

Una vez introducida la aplicacion “Flinstones” que sera ampliada mediante nuevos
operadores y el método Topsis en la realizacién de este proyecto, se explicard con mds detalle la
estructura seguida para el desarrollo de la misma. Para ello, se utilizara el diagrama de clases del que

se partid antes de comenzar la realizacidn del proyecto.

Este diagrama de clases es muy amplio debido a la complejidad de la aplicacién y a la gran
funcionalidad que aporta. En este caso, se expondran las partes del diagrama de clases
correspondientes a las clases que son necesarias modificar o tener en cuenta a la hora de ampliar la
aplicacién con los nuevos operadores y el nuevo método. A continuacidn, se expone en primer lugar
el conjunto de clases que intervienen en la realizacidn de nuevos operadores y, posteriormente, las
clases que intervienen en la realizacién de un nuevo método, asi como, los pasos necesarios para

incluirlos.

2.5.4.1 Clases relacionadas con los operadores de agregacion

En este primer apartado, se veran las principales clases que intervienen o que deben ser
tenidas en cuenta cuando se afiade un nuevo operador de agregacion al sistema. A continuacién se

muestran los diagramas de clases correspondientes a dichas partes del sistema:

AggregationOperator
-aggregationOperator:Map<5String, AggregationOperator>

+AggregationsOperatorsManager()

Activator +getAggregationOperatorslds():String[]

«enumeration»

-aggregationOperatorsManager:AggregationOperatorsManager
—activator:Activator

-Activator(path:String)

-loadAggreationOperators(pathString)
+getActivator(path:String):Activator
+getAggregationOperatorsManager():AggregationOperatorsManager

+getAggregationOperatorsTypes():AggregationOperatorsTypes[]
+getAggregationOperatorsByType(type:AggregationOperatorType):String[]
+getAggregationOperator(id:String):AggregationOperator
+registerAggregationOperator(aggregationOperator:AggregationOperator)
+unregisterAggregationOperator(aggregationOperator:AggregationOperator)

-AggregationOperator(id:String)
T

mcdacw.parametervalidator

I
I
|
I
|

v

AggregationOperator
~types:Set<AggregationOperatorType>
-id:String

«abstracts

medacw.packagesmanager

+getTypes():Set<AggregationOperatorType>
+getld():String
+extractPackageProperties(packageProperties:PackageProperties)

[Kb————— +aggregate({valuations:List<Valuation> } Valuation

«abstracts
AggregationOperatorActivator

«abstract»

-aggregationOperator:AggreagionOperator
+getAggregationOperator(): AggregationOperator

+aggregate(valuations:List<Valuation>, weights:List<Double> ) Valuation
_-RIMir:double, alpha:double, beta:double):double
+Q(numberOfEvaluations:int, alpha:double, beta:double):double

WeightedAggregationQperator
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| AdgregationOperatorType |
+TwoTuple:String="TwoTuple"
+Linguistic:String="Linguistic"

******* | +Numeric:String="Numeric"
+Interval:String="Interval"
+Unifiedvaluation:String="Unifiedvaluation"

«abstracts
u htedAgg ionOp

ator

T

1

1

1

|
medacw.valuation

,,,,,,,,,,,,,,, |

llustracién 2.7 Diagrama de clases Operador de Agregacion
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En esta imagen se pueden ver las clases que deben ser tenidas en cuenta cuando se crea un
nuevo operador de agregacion en el sistema. Se puede ver que existen fundamentalmente dos tipos
de operadores: operadores que requieren pesos y operadores sin pesos. Los operadores de
agregacion implementados deberan extender de uno de estos dos tipos, ademds deberan de
implementar una serie de funciones para que la aplicacién pueda manejar de forma correcta dichos

operadores.

También se pueden ver los principales tipos de datos con los que pueden operar los distintos
operadores de agregacién, estos pueden ser fundamentalmente: numéricos, lingliisticos, 2-tuplas,

intervalar y unificado.

Otro elemento fundamental es el activador que deben incluir todos los operadores de

agregacion, este elemento se puede ver de forma mas detallada en la siguiente imagen:

Activator
-activator:Activator
-Activator()

+getActivator().Activator
+getPackagesManager():PackagesManager

PackagesManager

+PackagesManager()
+getPackageSearcher():PackageSearcher
+getPackageloader() PackagelLoader

PackageSearcher PackagelLoader

-getPackageProperties(path:String, file:String):PackageProperties +loadPackage(packageProperties:PackageProperties): Object
+searchPackagesByType(path:String, type:String):List<PackageProperties>

| |
| |
v v

PackageProperties medacw.parametervalidator
-properties:Map <5tring, String>
+PackageProperties()
+getPropertiesNames():String[]
+setPropertyValue(propertyName:String, value:String)
+getPropertyValue(propertuName:String):String

llustracién 2.8 Diagrama de clases Activator

En esta imagen se pueden ver las clases que intervienen en el activador necesario para que la
aplicacion detecte de forma correcta los operadores de agregacion implementados y los incluya en la
aplicacion de forma transparente. Es fundamental que cada operador de agregacidn incorpore su
propio activador para que sea reconocido por la aplicacion, en caso contrario, no podra ser utilizado

por los usuarios del sistema.
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Estas son las principales clases que influyen en la creacién de un nuevo operador de
agregacion, como se puede ver los nuevos operadores deben extender de determinadas clases
abstractas que obligan a la implementacion de multiples funciones para que la aplicacién funcione de

forma correcta y todos los operadores sigan una estructura similar.

2.5.4.2 Pasos para crear un nuevo operador de agregacion

Una vez vistas las principales clases involucradas en la creacion de un nuevo operador de
agregacion, se expondran los pasos necesarios para incluir de forma correcta un nuevo operador en

nuestro sistema:

1- Se debe crear un nuevo paquete dentro de la carpeta correspondiente a los operadores de
agregacion de forma similar al resto de operadores de agregacién incluidos. Este paquete

debe incluir fundamentalmente:

a. Un paquete del mismo nombre del operador que incluya: la clase activador que se
encargara de incorporar dicho paquete a la aplicacion y otra clase del mismo nombre
del operador que extendera del tipo de operador apropiado y se encargara de
realizar llamar a las funciones de evaluacién adecuadas segun el tipo de dato.

b. Un paquete adicional denominado “Valuation” que contendrd tantas clases como
tipos de datos permita el operador. Estas clases tendran el nombre del tipo de dato y
ofreceran la funcionalidad apropiada en cada caso.

c. Un fichero de meta-informacién en el que se indicara los tipos de datos que maneja

el operador, el nombre que le queremos dar y la version del mismo.

2- Una vez creado el paquete anterior con todos sus elementos, se pasa a la implementacion de
la funcionalidad, dicha implementacidon serd distinta para cada tipo de dato habilitado por el

operador de agregacion.
3- Una vez implementado el operador de agregacién se exportara el mismo en forma de plugin

para la aplicacién y se incluird en la carpeta correspondiente a los distintos plugins de los

operadores de agregacion.
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Nota: El proceso anteriormente descrito es comun tanto para operadores que requieran pesos como
operadores que no los requieran, pero en el caso de operadores pesados el proceso debe incluir

unos pasos adicionales.

En estos casos, se debe modificar ligeramente los pasos de los distintos métodos de
resolucidon para que la aplicacion solicite los distintos pesos cuando sea necesario, asi mismo, ocurre
cuando los operadores de agregacion requieren algun tipo de pardametro adicional para su
funcionamiento. Estas modificaciones se deben realizar siempre que la aplicacién requiera al usuario
la seleccién de un operador de agregacion, ya que en ese momento sera cuando se deben solicitar

los pesos o parametros necesarios.

En el desarrollo del proyecto, se han implementado algunos operadores de agregacion
pesados 0 que requieren parametros, por tanto, ha sido necesario disefiar algunas pantallas para

solicitarlos al usuario. Estos disefios se verdn en el capitulo 5 relativo al diseiio de software.

2.5.4.3 Clases relacionadas con los métodos de resolucion

En este apartado, se veran las principales clases que intervienen o que deben ser tenidas en
cuenta cuando se afiade un nuevo método de resolucion al sistema. A continuacion se muestran los

diagramas de clases correspondientes a dichas partes del sistema:

Properties
—values:Map <String, Object>
+Properties()
+Properties(values:Map <String, Object>)
+setvalues(values:Map <String, Object=>)
+getvalues():Map <String, Object>

wabstracts +setPropertyValue(id:String, property:Object)
MethodActivator rgetProperty(id:String):Object
—method: Method +rmProperty(id:String)
relear(
+getMethod(): Method

«abstracts
Method

name:String

PP P —properties:Properties T
rgetName:String -
___________ +extractPackageProperties(PackageProperties packageProperties)
- +getProperties (:Properties
+evaluateProblem(problem: Problemy ProblemResult
T |

FrameworkMethoc
—method: Method
—methodsManager:MethodsManager
+FrameworkMethod()

—methods:Map<String, Method >
+MethodsManager()
+getMethodsMNames():Stringl]
+getMethodsProperties(:Strinall

+getMethodsManager(: Methods Manager
) ! +setdctiveM ethod(name:String)
+getPropertiesvalues(id:String):Objectl] i
+getMethodsByPropertyValue(id: String.value:Object):Stringl] R
+getMethod(name:String):Mathod
+registerMethod(method: Method)
+unregisterMerthodi(imerthod:Method)
+unregisterMethod(name:String)

T

A [EECI=EEs)

T

I

|

|

I

|

:
e

mecdacw.parametervalidator !
| Activator
—— —methodsManager:MethodsManager
—activatorActivator mcdacw.packagesmanage it

o~
1
| Mertk Manager
1
|
1
'
1
1
1
1
|
1
'
1
1
1
1
|
1
'
1
1
1
1
|
1
I

—Activator()
______________________ —loadModelsO ————

i r i r
+oetMethodsManager(:MethodsManager

llustracién 2.9 Diagrama de clases Método de Resolucion
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En esta imagen podemos ver las clases que deben ser tenidas en cuenta cuando se crea un
nuevo método de resolucion en el sistema. Cualquier nuevo método creado debe extender de esta
clase abstracta para que todos los métodos implementados en la aplicacién sigan una mista

estructura y su funcionamiento sea correcto.

Al igual que en el caso de los operadores de agregacion destaca la presencia del activador
gue deben incluir todos los métodos para que la aplicacién detecte de forma correcta los operadores

de agregacién implementados y los incluya en la aplicacién de forma transparente.

En el caso de los métodos otra clase importante que se debe tener es la que se corresponde
con los pasos de cada método. Cada método incorporard una serie de pasos que le aportaran la
funcionalidad necesaria para obtener los resultados necesarios y suministrarlos al usuario de forma
correcta. La clase relativa al paso define la interfaz de la aplicacidon para dicho paso y realiza las

llamadas a las funciones del método para la realizacién de los calculos necesarios.
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llustracién 2.10 Diagrama de clases pasos Método Resolucion
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En esta imagen podemos ver los distintos pasos que forman parte de los métodos incluidos
en la aplicacién antes del desarrollo del proyecto. Como se ha dicho anteriormente, estos métodos
definen la interfaz de la aplicacién y las llamadas a las funciones del método parar realizar los
calculos apropiados siempre que sea necesario. A la hora de definir un nuevo método se deben

incluir los pasos necesarios o reutilizar algunos de los que ya existan siempre que sea posible.

Estas son las principales clases que influyen en la creacién de un nuevo método resolucién. A
continuacién, se exponen los pasos que se deben seguir para crear un nuevo método e incorporarlo

al sistema.

2.5.4.4 Pasos para crear un nuevo método de decision

Una vez vistas las principales clases involucradas en la creaciéon de un nuevo método de
resolucidn, se expondran los pasos necesarios para incluir de forma correcta un nuevo método en

nuestro sistema:

1- Se debe crear un nuevo paquete dentro de la carpeta correspondiente a los métodos de
resolucidn. Este paquete debe incluir fundamentalmente:

a. Un paquete del mismo nombre del método que incluya: la clase activador que se
encargara de incorporar dicho paquete a la aplicacion y otra clase del mismo nombre
del método que extendera de la clase abstracta vista anteriormente en el diagrama
de clases correspondiente a los métodos de resolucién.

b. Un fichero de meta-informacidn en el que se indicara los tipos de datos que maneja

el método, el nombre que le queremos dar y la versidn del mismo.

2- Una vez creado el paquete anterior con todos sus elementos, se pasa a la implementacién de
la funcionalidad del método, dicha implementacion serd distinta para cada tipo de dato
habilitado por el método e incorporara los calculos necesarios para obtener los resultados

adecuados.
3- Una vez implementado el método de resolucidn se exportara el mismo en forma de plugin

para la aplicacion y se incluird en la carpeta correspondiente a los distintos plugins del resto

de métodos.
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Como se ha dicho anteriormente, esto es solo una parte de la incorporaciéon de un nuevo
método a la aplicacion. Para completarlo se deben crear los pasos correspondientes que definiran el
comportamiento de la interfaz cuando se ejecute el método. Para relacionarlo con el método
simplemente se le indicara en el constructor del mismo los pasos que debe seguir y se suministraran

las funciones necesarias para realizar los calculos de dicho método.

En caso de que la implementacién del método requiera la creacidon de nuevos pasos en lugar

de la reutilizacién de algunos ya creados, se deben realizar lo siguiente:

1- Se crea un nuevo paquete dentro de la carpeta correspondiente a los distintos pasos
implementados con el nombre del nuevo paso que contendra una clase con el mismo

nombre.

2- Se incorporard el contenido de dicha clase que contendrd la definicion de la interfaz
correspondiente a dicho paso, asi como, las invocaciones al método siempre que sea

necesario.

3- Ademas es necesario realizar algunas modificaciones en otras clases para el correcto
funcionamiento de los métodos.
a. La clase abstracta correspondiente a los métodos debe afiadir el identificador de los
nuevos pasos creados.
b. En el paso ya creado correspondiente a la seleccién del método se deben afiadir los

nuevos pasos cuando sea necesario.

Estos son los pasos a seguir para incorporar tanto los nuevos operadores de agregacién como
los nuevos métodos de resolucidn. Existen otros elementos que la aplicacidon “Flinstones” incorpora,
pero los que se han visto anteriormente son los que tienen influencia en la realizacion del proyecto,
ademas de ser dos de los elementos mds importantes a tener en cuenta en los problemas de Toma

de Decision.
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3.1 Operadores de agregacion

Una vez explicada la estructura interna de la aplicacidn y las clases que se deben tener en
cuenta para afiadir nuevos operadores de agregaciéon y nuevos métodos de resolucidn, se va a

exponer los distintos operadores de agregacion que se implementaran en el desarrollo del proyecto.

Entendemos por agregacion la operacién consistente en transformar un conjunto de
elementos amplio en un Unico elemento representativo del mismo. En los problemas de decisién
podemos hablar de agregacidn por expertos, en las que las preferencias individuales que los expertos
proporcionan sobre las distintas alternativas se agregan en una Unica preferencia global o de
agregacion por criterios, en las que se agregan las valoraciones para un mismo criterio dando una

valoracion global para dicho criterio.

Antes de pasar a exponer cada uno de los operadores de forma individual se va a explicar la

importancia de la agregacién en los problemas de Toma de Decisién.

3.1.1 Importancia de la agregacion

La agregacion ha sido un problema ampliamente estudiado cuando se trata de dar solucién a
los distintos problemas de toma de decisién. La agregacion de informacién de manera eficiente,
flexible e intentando disminuir al maximo la pérdida de informacidn sensible se ha convertido en una
tarea fundamental en problemas de decisién multi-criterio, ya que precisan procesar una cantidad de

informacidn muy elevada cuya calidad y precisién es variada. [8, 9, 10]
Por otra parte, la toma de decisiones en distintos dmbitos suele tener un componente difuso
que aporta flexibilidad. A la hora de elegir el operador de agregacion mas adecuado se pueden

considerar multiples criterios, algunos de ellos son: [11]

1- Fuerza axiomadtica: Un operador se considera mds adecuado que otro si estd menos limitado

por los axiomas que debe satisfacer.
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Ajuste empirico: Los operadores deben ajustarse a la realidad y al contexto del problema lo
que hace mas adecuado determinados operadores segin el problema que se intente

solucionar.

Adaptabilidad: Los operadores deben poder adaptarse al contexto cambiante en el que se

encuentran, principalmente mediante la parametrizacién.

Eficiencia numérica: El esfuerzo computacional de cdlculo necesario es importante a la hora

de resolver problemas grandes y puede ser un factor clave para elegir un operador u otro.

Compensacién y rango de compensacién: A medida que mayor sea el grado en que se
contrarrestan las distintas funciones de pertenencia de los conjuntos difusos agregados, el

operador de agregacion se adaptara mejor y ofrecera mejores soluciones.

Comportamiento agregado: El nimero de conjuntos agregados puede influir en los grados de

pertenencia resultantes, por tanto, este hecho debe ser tenido en cuenta cuando se elige el

operador.

Nivel de escala requerido de las funciones de pertenencia: Determinados operadores pueden

requerir diferentes niveles de escala para ser admisibles. En igualdad de condiciones se

prefiere el que aporte un nivel de escala mas bajo.

Como se ha dicho anteriormente el concepto de agregacion tiene una influencia muy

importante en la resolucién de problemas de toma de decisiones, por ello, existe multiples tipos de

operadores diferentes. A continuacién, se exponen los nuevos operadores de agregacion

incorporados a la aplicacién “Flinstones” en este proyecto.
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3.1.2 Operadores de agregacion implementados

Anteriormente, se ha definido el concepto de agregacion y se ha argumentado la importancia
que tiene la misma en la resolucidn de problemas de toma de decision. Existen multitud de
operadores de agregacion, en este apartado se definirdn aquellos que se van a implementar en el
desarrollo de este proyecto para incluirlos en la aplicacidn Flisntones. Estos son:

- Media geométrica

- Media geométrica pesada
- Media harmdnica

- Media harmodnica pesada
- Power Median

- Power Media Pesada

- Bonferroni Means

- Heronian mean

- Media cuadrdtica

3.1.2.1 Media geométrica

Definicién 3.1. [12]. Sea x = {Xy,...,Xn} un conjunto de valores numéricos para una variable x. La media

geométrica viene definida por la siguiente funcién:

G(x) = Yfxyx;..2, = ﬂxt-
i=1

Ecuacion 3.1. Media Geométrica

3.1.2.2 Media geométrica pesada

Definicion 3.2. [12]. Sea x = {Xy,...,X,} un conjunto de valores numéricos para una variable x y
w={wy,...,w,} el vector de pesos para cada uno de esos valores numéricos. La media geométrica

pesada viene definida por la siguiente funcién:

T

G, (x)= ﬂxt-wi

i=1

Ecuacién 3.2. Media Geométrica Pesada
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3.1.2.3 Media harmdnica

Definicién 3.3. [12]. Sea x = {X4,...,X,} un conjunto de valores numéricos para una variable x. La media

harménica viene definida por la siguiente funcion:

n -1

H(x)=n in

i=1

Ecuacion 3.3. Media Harmonica

3.1.2.4 Media harménica pesada

Definicion 3.4. [12]. Sea x = {Xy,..,X,} un conjunto de valores numéricos para una variable x y
w={wy,...,w,} el vector de pesos para cada uno de esos valores numéricos. La media harmodnica

pesada viene definida por la siguiente funcién:

n -1

i=1

Ecuacion 3.4. Media Harménica Pesada

3.1.2.5 Power Median

Definicién 3.5. [12]. Sea x = {xy,...,X,} un conjunto de valores numéricos para una variable x con r
perteneciente a los niUmeros reales. La power median viene definida por la siguiente funcion:

M, (x) = (%i xe’") ’

i=1

Ecuacion 3.5. Power Median

3.1.2.6 Power Median pesada

Definicion 3.6. [12]. Sea x = {Xy,..,X,} un conjunto de valores numéricos para una variable x,
w={wy,...,w,} el vector de pesos para cada uno de esos valores numéricos x y con r perteneciente a

los nimeros reales. La power median pesada viene definida por la siguiente funcién:

Il

n L
Mu',[:v'] (.’I:I = (Z WEIEF)

i=1

Ecuacion 3.6. Power Median Pesada
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3.1.2.7 Bonferroni means

Definicién 3.7. [12]. Sea x = {X4,...,X»} Un conjunto de valores numéricos para una variable x y los
pardmetros p y g mayores o iguales que 0. La bonferroni means viene definida por la siguiente
funcién:
1,
n fiptad

1
BPe(x) = [ ——— Z %P,

ﬂ[:ﬂ N 1j Lj=1izj

Ecuacion 3.7. Bonferroni Means

3.1.2.8 Heronian Means

Definiciéon 3.8. [12]. Sea x = {Xi,...,X,} un conjunto de valores numéricos para una variable x. La

heronian means viene definida por la siguiente funcién:

ARG = ﬁzz’_

i=1 j=i

Ecuacion 3.8. Heronian Means

3.1.2.9 Media cuadratica

Definicidn 3.9. [12]. Sea x = {Xy,...,X,} un conjunto de valores numéricos para una variable x. La media

cuadratica viene definida por la siguiente funcion:

.
MC(x) = |Z%
,Ji':l

Ecuacion 3.9. Media Cuadratica

Nota: Todos los operadores de agregacidon se han definido para valores de tipo numérico, se debe
tener en cuenta que todos ellos extenderan también a 2-tuplas. Para realizar los calculos con 2-tuplas

se deben considerar las dos siguientes transformaciones:
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Definicién 3.10. [13]. Siendo S = {sg,S1,....,St} Un conjunto de términos lingisticos y el valor  entre Oy
t el resultado de la operacién de agregacion, el valor 2-tuplas que expresa la misma informacion es

obtenido a partir de la funcién:

A: [0,t] = 5 % [—0.5,0.5)
B 5,1 =round(f)
AB) = {rx =f —i,ae[—0.50.5)

Ecuacioén 3.10. Transformacién numérica a 2-tuplas

Donde round es la operacidn habitual de redondeo, s; se corresponde con la etiqueta mas cercana al

valor By a es el valor correspondiente a la traslacién simbdlica.

Definicion 3.11. [13]. Siendo S = {sq,S1,....,St} Un conjunto de términos linglisticos y el valor (si,a;) el
valor 2-tuplas existe siempre una funcién inversa que a partir de dicho valor 2-tuplas obtiene un

valor numérico equivalente:

AT': §x[-0.5,05) = [0,t]
A Ys,a)=i+a=f

Ecuacién 3.11. Transformacién 2-tuplas a numérica

Para ambas definiciones anteriores (10 y 11) es necesario indicar que la transformacion de un

término lingtistico a 2-tuplas consiste en afiadir el valor 0 como translacién simbélica.

Para realizar los calculos con 2- tuplas, en primer lugar las valoraciones en 2-tuplas se
transforman a valor numérico mediante la primera transformacion (Ecuacion 3.10), se realiza la
agregacion y se vuelve a transformar el valor numérico resultante a 2-tuplas mediante la segunda

transformacién (Ecuacién 3.11).
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3.2 Método de decisidon Topsis

Una vez explicada la estructura interna de la aplicacidn y las clases que se deben tener en
cuenta para afiadir nuevos métodos de resolucion, se va a definir el funcionamiento del método

Topsis que serd implementado y afiadido a la aplicacién “Flinstones”.

Topsis [13] es un método para multiples atributos que identifica soluciones a partir de un
conjunto finito de alternativas. El principio basico es que la alternativa elegida debe tener la distancia
mas corta a la solucién ideal y la distancia mds lejana a la solucion no ideal. El proceso seguido por el

método de resolucion Topsis puede ser expresado en una serie de pasos [14-17]:

Nota: Los siguientes pasos se realizan considerando que en el problema intervienen varios expertos,

valorando n criterios y m alternativas.

Paso 1: A partir de las diferentes matrices de informacién ofrecida por los diferentes expertos se
debe realizar un proceso de agregacion y obtener una Unica matriz colectiva global. En dicho proceso

de agregacion intervendra el operador de agregacioén seleccionado por el usuario.

Paso 2: Calcular la matriz de decisién normalizada. El valor normalizado b; es calculado como

| n
bz‘j = at’j/ |Z a’:‘jz i=12,...m, j=12,..n
|_;|:1
\

Ecuacion 3.12. Paso 2

Paso 3: Calcular la matriz de decision normalizada pesada. El valor normalizado pesado c; es
calculado como
Cij = w}-bi}- i=1,2,...m, j=12....n

Ecuacion 3.13. Paso 3

Donde w;es el peso asignado al criterio j.
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Paso 4: Determina la solucion ideal positiva y la solucién ideal negativa:

¢ ={ct, ...cf} = {(max(d) ¢;; | j €I),(min (D)c, | je]))
¢ ={ci, o, cr} = {(min(D c; | j € I),(max (D)c;; | je]))

Ecuacion 3.14. Paso 4

Donde | esta asociado con criterios de beneficio y J esta asociado con criterios de coste.

Paso 5: Calcular las medidas de separacién usando la distancia Euclidea. La solucién de cada

alternativa con la solucién ideal viene dada por:

| n
dr = | E (c;—cf) . i=1..m
|
=1
N
Ecuacioén 3.15. Paso 5.1

De forma similar la distancia negativa viene dada por:

| n
d; = |Z[Ci.:"_cj_)2 ., I=1,..,m
|_;|':1
N

Ecuacién 3.16. Paso 5.2

Paso 6: Calcular el coeficiente de cercania a la solucion ideal. El coeficiente de cercania de la
alternativa A; con respecto a A" viene dado por:
Ro=d7/(df +d), i=1..m

Ecuacion 3.17. Paso 6

Paso 7: Ordenar los resultados por orden de preferencia. Para ordenar las alternativas usando este

indice se deben ordenar los resultados de forma decreciente.

Nota: La definicién del método Topsis se ha realizado considerando tipos numéricos, pero al igual
qgue con los operadores de agregacion, el método extendera a 2-tuplas. Para ello, se tendran que
utilizar cuando sean necesarias las ecuaciones 3.10 y 3.11 para transformar valores 2-tuplas en

valores numéricos y viceversa.
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3.2.1 Ejemplo del método de decisidon Topsis

En el apartado anterior se ha expuesto la definicidn del método Topsis paso a paso pero
desde un punto de vista tedrico. A continuaciéon se muestra un ejemplo practico de la aplicacién de

dicho método considerando un dominio de expresion de tipo 2-tupla linglistica.

Se supone que se estd realizando una investigacion para descubrir que alternativa es mejor
para realizar una inversién de capital. Las 5 posibles alternativas son: A; una compafiia de coches, A,
una compafiia de alimentos, A; una compafiia de ordenadores, A, una compaiiia de armas y As una
compaiia de televisién. La decision debe ser tomada atendiendo a 4 criterios: G; es el analisis de
riesgo, G, es el analisis de expansion, G; es el impacto socio-politico, G, es el analisis del impacto

ambiental.

Las valoraciones realizadas por los 3 expertos son las siguientes:

Gl G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4
Al | M G P P Al (P M VP VP
A2 P VP M P A2 VP EP G G
A3 |G M G EP A3 (M G P EG
Ad |VG P P A4 |EG VP VP M
A5 | EG EP VP M A5 |P VP M VP
Tabla 3.1. Valoraciones Experto 1 Tabla 3.2. Valoraciones Experto 2

Gl G2 G3 G4

Al |G P VP VG
A2 | VP G P G
A3 |VG VP G P
A4 |G VG EG VP
A5 | M VP M G

Tabla 3.3. Valoraciones Experto 3

Nota: La resolucion del método se debe realizar para 2-tuplas linglisticas, por tanto, los pasos del

método varian con respecto a los introducidos en el apartado anterior.
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A continuacidn, pasamos a resolver el problema aplicando el método Topsis:

Paso 1: Transformar la matriz de decisidn linglistica de cada experto en matriz de decisidon 2-tuplas

linguistica.

Gl G2 G3 G4 G1 G2 G3 G4
Al | (M0) (G0) (P0) (P,0) Al | (PO) (M,0) (VvP,0) (VP,0)
A2 | (P0) (VP,0) (MO) (P,0) A2 | (vP,0) (EP0) (G0) (G0)
A3 |(G0) (MO) (G0) (EP0) A3 | (MO (60) (PO)  (EGO)
A4 | (VGO) (PO) (PO) (GO) A4 | (EG,0) (VP,0) (VP,0) (M,0)
A5 | (EG0) (EP,0) (VP,0) (M,0) A5 | (P0)  (VP,0) (M) (VP,0)
Tabla 3.3. Matriz 2-tuplas Experto 1 Tabla 3.4. Matriz 2-tuplas Experto 2

G1 G2 G3 G4

Al |[(GO0) (PO) (VP,0) (VG,0)
A2 |[(VP,0) (G0) (P,0) (G,0)
A3 | (VG,0) (VP,0) (G,0) (P,0)
A4 |(GO0) (VG,0) (EG,0) (VP,0)
A5 | (M,0) (vP,0) (M,0) (G,0)

Tabla 3.5. Matriz 2-tuplas Experto 3

Paso 2: Calcular la matriz de decision colectiva, es decir, obtener una sola matriz a partir de las 3
anteriores realizando la agregacion de expertos. Para realizar la agregacién se va a utilizar el

operador de agregacién de “Media Aritmética”.

G1 G2 G3 G4
Al | (M,0) (M,0) (VP,0.33) (M,-0.33)
A2 | (VP,0.33) (P,-0.33)  (M,0) (M,0.33)
A3 | (G,0) (M,-0.33) (M,0.33)  (M,-0.33)
A4 | (VG,0)  (M,-0.33) (M,0) (M,-0.33)
A5 | (G,-0.33) (VP,-0.33) (P,0.33)  (M,-0.33)

Tabla 3.6. Matriz Colectiva de Expertos
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Paso 3: Determinar la solucién ideal positiva y la solucién ideal negativa a partir de la matriz colectiva

obtenida en el paso anterior.

C1 c2 c3 c4
Solucidn Ideal Positiva (VG,0) (M,0) (M,0.33) (M,0.33)
Solucion Ideal Negativa (VP,0.33) (VP,-0.33) (VP,0.33) (M,-0.33)

Tabla 3.7. Solucion Ideal Positiva y Negativa

Como se puede ver, para la solucion ideal positiva se escoge el valor mayor entre las distintas
alternativas para cada uno de los criterios puesto que todos los criterios son de beneficio, mientras

que para la solucién ideal negativa se escoge el menor valor.

Paso 4: Obtener la distancia de cada alternativa a la solucidn ideal positiva y negativa. En este caso,
se utilizara un operador de distancias pesado, siendo w = (0.18, 0.32, 0.356, 0.144), los pesos para

cada uno de los criterios.

Al A2 A3 A4 A5
Distancia a Solucién (vP,0.17) (vP,0.21) (EP,0.38) (EP,0.32) (VP,0.44)
Ideal Positiva
Distancia a Solucién (vP,0.05) (vP,0.01) (P,-0.17) (P,-0.11) (VP,-0.22)
Ideal Negativa

Tabla 3.8. Distancias de cada alternativa a solucién ideal positiva y negativa

Para aclarar la forma de obtencién de los valores anteriores, se va a indicar como ejemplo el
calculo de ambos valores para la alternativa 1 (Al1). Se deben tener en cuenta los valores de la
solucidn ideal y no ideal (tabla 3.7), asi como, los valores correspondientes a la alternativa 1 de la
matriz colectiva de expertos (tabla 3.6) vy, al ser distancia pesada, los valores del vector de pesos w. A
continuacién se muestra el ejemplo de los calculos:

Distancia Solucion Ideal Positiva A1 = (VP,017) =
= A(lATM, 00— AT(VE0 % 018 + a7 (0,00 — A7 (M, 00 = 0.32 + | A7 (VP,0.33) — A7 (M, 0,33} < 0.356

+ A7, —0.33) — A7 M, 0.33) < 0.144)
Ecuacion 3.18 Calculo de la distancia a Solucion Ideal Positiva para la Alternativa Al

Distancia Solucion Ideal Negativa 41 = (VP,.0.05) =
= A(la™ (M, 00 — A7(VP,0.33)] x 0.18 + |47 M, 0) — AW P,—0.33)| % 0.32 + | A7V P,0.33) — A7(VP,0.33)| x 0.356
+ A7 (M, —0.33) — A, —0.33)] =% 0.144)
Ecuacion 3.19 Calculo de la distancia a Solucién Ideal Negativa para la Alternativa Al
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Paso 5: Calcular el coeficiente de cercania de cada alternativa con la solucién ideal positiva.

Al A2 A3 A4 A5

Coeficiente de Cercania (EP,0.47) (EP,0.45) (vP,-0.17) (vP,-0.14) (EP,0.35)

Tabla 3.9. Coeficientes de cercania para cada alternativa

Para aclarar la forma de obtencién de los valores anteriores, se va a indicar como ejemplo el
calculo del valor para la alternativa 1 (Al). Se deben tener en cuenta los valores de distancia con la
solucidn ideal positiva y negativa calculada en el paso anterior (tabla 3.8). A continuacidn se muestra

el ejemplo de los célculos:

Coeficiente de C in A1=(EF,047) = & 47 (VP.008) )
pepraenie ag Leroama A1 = AESAS = S amvr.01T) +-_~.-='ivf,u.us}J

Tabla 3.20. Coeficientes de cercania para la alternativa 1

Paso 6: Ordenar las alternativas segun el coeficiente de cercania anteriormente calculado, dicha
ordenacion debe realizarse de forma decreciente. De esta forma, las alternativas quedarian

ordenadas de la siguiente forma: A; > A; > A; > A, > As.
Se puede concluir que la mejor alternativa para realizar la inversion de capital seglin los

resultados obtenidos tras aplicar el método Topsis es la cuarta, la correspondiente a la compaiiia de

armas.
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Capitulo 4:

Analisis del sistema
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Después de introducir el problema de toma de decisiones desde un punto de vista tedrico y
de exponer tanto los operadores de agregacién como el método que se van a implementar para
introducirlos en la aplicacién “Flinstones”, el siguiente paso consiste en describir el desarrollo de los
mismos y su integracién en el sistema manteniendo la estructura tanto interna como visual del

mismo.

Para la realizacidn de la aplicacion, seguimos el ciclo de la Ingenieria del Software. La

Ingenieria del Software se compone de las siguientes actividades [18]:

e Especificacion de requerimientos: Se obtiene el propdsito del sistema, asi como las

propiedades y restricciones impuestas sobre el mismo.

e Andlisis del sistema: Se obtiene un modelo del sistema correcto, completo, consistente, claro
y verificable.

e Disefio del sistema: Se establecen los objetivos del proyecto y las estrategias a seguir para
conseguirlos.

e Implementacion: Consiste en la traduccidn del modelo légico del sistema a cédigo fuente.

® Pruebas: Verificar y validar el sistema.

Debido a la entidad de cada una de las fases anteriores, se han dividido en capitulos. Asi la
fase de especificacion de requerimientos y analisis del sistema se expone en este mismo capitulo
(capitulo 4), la fase de disefio en el capitulo 5y, finalmente, la fase de implementacién y pruebas en

el capitulo 6.
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4.1 Especificacion de requerimientos

La primera actividad a realizar en el proceso de Ingenieria del Software es determinar el
propdsito del proyecto, las propiedades que debe satisfacer y las restricciones impuestas. Esta
primera actividad es de gran importancia, pues para que la aplicacién software sea capaz de cumplir
el propdsito, debemos con anterioridad conocer tanto los requerimientos como las limitaciones

impuestas.

Tras haber definido el propdsito del proyecto en el capitulo 1, el siguiente paso consiste en
especificar los requerimientos del mismo. Estos son un conjunto de propiedades o restricciones

definidas de forma totalmente precisa, que dicho proyecto ha de satisfacer.

4.1.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales de un sistema software son aquellos requisitos referidos al
estricto funcionamiento del sistema, es decir, a los requisitos que describen las funcionalidades que

el sistema debe proporcionar a los usuarios para cumplir sus objetivos.

Los requerimientos funcionales del sistema seran siguientes:

- Creacion de un nuevo problema: Actividades relacionadas con la creacién de un nuevo
problema y los elementos que contiene.

o Creacién de un nuevo experto (RF-01): Un usuario crea un nuevo experto asociado al
problema que esta abierto en ese momento o a un nuevo problema creado.

o Creacién de una nueva alternativa (RF-02): Un usuario crea una nueva alternativa
asociada al problema que estd abierto en ese momento o a un nuevo problema
creado.

o Creacién de un nuevo criterio (RF-03): Un usuario crea un nuevo criterio asociado al
problema que esta abierto en ese momento o a un nuevo problema creado.

o Creacién de un nuevo dominio de expresidon (RF-04): Un usuario crea un nuevo

dominio de expresidén que podra ser asociado a cualquier elemento del problema que
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esta abierto en ese momento, de esta forma las valoraciones de ese elemento
deberan ser dadas en dicho dominio.

o Asignacion de dominio de expresion (RF-05): Un usuario asocia un dominio de
expresién previamente creado a cualquiera de los elementos que ya han sido creados

en el sistema.

- Gestion del problema: Actividades relacionadas con el almacenamiento y recuperacion de un
problema.

o Cargar problema guardado (RF-06): Un usuario carga un problema previamente
guardado incorporando todos los elementos del mismo al sistema para su posterior
analisis.

o Guardar problema (RF-07): Un usuario guarda el problema abierto en ese momento
en el sistema, para poder recuperar posteriormente todos los elementos que lo

componen.

- Valoracién de las distintas alternativas (RF-08): Un usuario realiza una valoraciéon de una
determinada alternativa asignada a un determinado experto y sobre un determinado criterio

dentro del dominio de expresidn que ese elemento tenga asignado.

- Seleccion del método de resolucidon (RF-09): Actividades relacionadas con la seleccion del

método de resolucidn con el que se desea resolver el problema planteado previamente.

- Método Topsis: Actividades concretas que debe llevar a cabo el método Topsis.

o Seleccidon de operador de agregacién para expertos (RF-10): El usuario podra
seleccionar el operador de agregacion que desee para realizar la agregacion de
expertos al aplicar dicho método de resolucion.

o Seleccidon del operador de distancia (RF-11): El usuario podra seleccionar el operador

de distancias que desee para obtener los resultados aplicando el método Topsis.

- Actividades relacionadas con la seleccién de los distintos operadores de agregacidon por parte
del usuario, existen los siguientes tipos de operadores:

o Seleccidn de operador sin parametros ni pesos (RF-12): El usuario selecciona un

operador de agregacidon que no requiere parametros ni pesos para obtener los

resultados.
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o Seleccidn de operadores con parametros (RF-13): El usuario selecciona un operador
de agregacién que requiere determinados parametros para obtener los resultados.
o Seleccidon de operadores con pesos (RF-14): El usuario selecciona un operador de

agregacion que requiere pesos asignados a los expertos para obtener los resultados.

Nota: Junto con los requerimientos funcionales del sistema se ha incluido un identificador, para

facilitar tareas posteriores y poder referirse a ellos de manera mas breve y cdmoda.
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4.1.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales de un sistema software son todos aquellos requisitos no
referidos al estricto funcionamiento del sistema, sino a otros factores externos, son las restricciones
impuestas por los requisitos funcionales del sistema. Son tan importantes como los requerimientos
funcionales y, en muchas ocasiones, pueden incluso llegar a ser criticos para la aceptacién del
sistema. Normalmente, estos requerimientos especifican propiedades del sistema software en si
(velocidad, rendimiento,...) y de la interfaz de usuario, ademas de todas las restricciones impuestas

por la organizacién (legalidad vigente, politica empresarial,...).

Para el caso concreto del proyecto tratado no van a existir limitaciones organizacionales. Por
tanto, se obtendran y analizaran los requerimientos no funcionales a partir de las necesidades
hardware y software de los equipos informaticos, para dar al usuario la funcionalidad requerida de
forma eficiente, y de la interfaz gréfica entre el usuario y la aplicacién. Ademas se debe tener en
cuenta que el software creado debera ser integrado en una aplicacién ya existente, por tanto, este

hecho conllevara una serie de requerimientos no funcionales adicionales.

Los requerimientos no funcionales son los siguientes:

» Tiempo de respuesta aceptable ante la interaccidn con cualquier usuario.

> La aplicacién se podra ejecutar en diferentes plataformas manteniendo una estructura visual

y funcionalidad similar

» Requerimientos de la interfaz: Estos requerimientos estdn estrechamente ligados a la
usabilidad y sus principios.

o Facilidad de aprendizaje: Se refiere a aquellas caracteristicas de la interfaz que
permiten a los usuarios noveles comprender cdmo usarla inicialmente y cémo
obtener un maximo grado de productividad. Para cumplir con este requisito el
sistema debe cumplir una serie de caracteristicas como son: predecible, sintesis,
familiaridad, generalizacion y consistencia.

o Flexibilidad: Establece que debe haber varias formas en que el sistema y el usuario

intercambian la informacién. Las caracteristicas relacionadas con este requisito son:
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control del didlogo por parte del usuario, migracidn de tareas, capacidad de
sustitucidn, capacidad de adaptacion.

Robustez: Es el nivel de fiabilidad del sistema, o el grado en que el sistema es capaz
de tolerar fallos durante la interaccidén. Las caracteristicas que el sistema debe
cumplir son: navegabilidad, uso de valores por defecto, persistencia, recuperacion de

informacidn, tiempo de respuesta.

» Requerimientos relacionados con la necesidad de integrar el software creado en la aplicacion

“Flinstones”:

©)

El nuevo software creado deberd mantener la estructura visual seguida por el resto
de la aplicacién siempre que sea posible.

Los métodos de agregacion creados deberan seguir la estructura interna similar a los
qgue ya existen en el sistema, asi mismo, deberan poder utilizarse en las mismas
condiciones que los ya creados y de la misma forma.

El nuevo método de agregacién creado debera seguir la misma estructura que los ya
existentes tanto interna como visual, ademas, su utilizaciéon debera ser similar al
resto de métodos para que los usuarios que ya hayan manejado otros métodos

sepan la forma de utilizar el nuevo método introducido.
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4.2 Analisis del sistema

Una vez conocidos los objetivos, requerimientos y limitaciones que tendrd el software que se
va a desarrollar, es el momento de analizarlo y crear un modelo que sea correcto, completo,
consistente, claro y verificable. Para ello, el siguiente paso serd definir los diferentes perfiles de
usuario, los casos de uso segln los requisitos vistos en el apartado 4.1, y definir las narrativas de los

mismos.

4.2.1 Perfiles de usuario

El primer paso a la hora de realizar el analisis de un sistema software consiste en determinar
los posibles usuarios de la aplicacion, para poder adaptar la funcionalidad a dichos usuarios. De esta
forma, podremos obtener las caracteristicas generales que nos permitan definir los requisitos de

usabilidad que habra que tener en cuenta en las diferentes etapas de desarrollo de software.

En este caso, se han establecido dos tipos fundamentales de usuarios distintos del sistema,
dicha divisién se ha realizado fundamentalmente atendiendo al conocimiento que tienen dichos

usuarios sobre la aplicacién y el problema de toma de decisiones.

Experto: Se trata de un usuario experto en el problema de toma de decisiones, ademds estara

familiarizado con la aplicacidn o con aplicaciones similares.

- Debe tener un conocimiento profundo del problema de toma de decisiones, para saber cémo

debe proceder para obtener los resultados del problema planteado.

- Conocimientos medios sobre manejo de equipos informaticos, ademas debe tener cierto
conocimiento sobre el manejo de la aplicacidn o sobre aplicaciones similares que le faciliten

su labor.

- Normalmente, este tipo de usuarios dispone de un espacio de trabajo localizado y concreto.

- Sesupone que este tipo de usuarios tienen un nivel cultural alto.
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- Este tipo de usuarios debe tener conocimientos y capacidad para poder decidir cudles seran

los métodos u operadores mds apropiados en cada caso.

Intermedio: Se trata de un usuario con conocimientos sobre el problema de toma de decisiones y
sobre aplicaciones informaticas relacionadas con el mismo, pero dichos conocimientos no llegan al

nivel de un usuario experto en el problema.

- Debe tener un buen conocimiento del problema que le permita saber qué pasos debe seguir
para resolver un problema, asi como, saber cudndo debe emplear cada elemento que

interviene en el mismo.

- Conocimientos medios sobre manejo de equipos informaticos, ademas debe tener cierto
conocimiento sobre el manejo de la aplicacion o sobre aplicaciones similares que le faciliten

su labor.

- Normalmente, este tipo de usuarios dispone de un espacio de trabajo localizado y concreto.

- El nivel cultural de este tipo de usuarios serd medio-alto, ya que pueden ser usuarios

involucrados en este tipo de problemas o usuarios dentro de un dmbito académico.

Como se puede ver al existir dos tipos de usuarios se debera adaptar la aplicaciéon para que
ambos puedan manejarla de forma facil y sacandole el maximo partido posible. Como principio
basico, se debe intentar que la interaccidn con la aplicacién sea lo mas sencilla posible y que la
informacidon se ofrezca de una forma clara y concisa sin dar lugar a posibles errores de

interpretacion.

No se ha considerado necesario incluir un tipo de usuario novel o principiante debido a que

las caracteristicas de la aplicacidn, asi como, el hecho de que su contexto de uso sea muy especifico

hace que sea dificil que se den usuarios sin conocimientos del problema utilicen la aplicacidn.
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4.2.2 Casos de uso

Los casos de uso, al ser parte del analisis, nos ayudan a describir qué es lo que es sistema
debe hacer. Los casos de uso definen qué hace el sistema desde el punto de vista del usuario. Es

decir, describen un uso del sistema y cdmo este interactua con el usuario.

Los casos de uso son tareas con significado, coherentes y con cierta independencia, que los
actores realizan de forma cotidiana al utilizar el sistema. En un mismo caso de uso podrian participar

varios actores o tan solo uno. [18]

En definitiva, los casos de uso explican como se realiza una tarea forma precisa, y consta de

los siguientes elementos:

= Nombre Unico e univoco del caso de uso.
= Actores participantes.

= Condiciones de entrada.

= Flujo de eventos (narrativa).

= Condiciones de salida.

= Requerimientos especiales.

Por tanto, lo primero que debemos determinar son los actores que participan en cada uno de

los casos de uso realizados.

Un actor modela una entidad externa que interacciona con el sistema, es decir, es un tipo de
usuario del sistema. Al igual que ocurre con los casos de uso, los actores deben tener nombres Unicos

y descriptivos. En nuestro sistema tendremos Unicamente el siguiente actor:

» Usuario: Se refiere a cada uno de los usuarios que utilizan los distintos servicios

proporcionados por el sistema, en este tipo incluimos tanto los usuarios intermedios como

los expertos comentados en el apartado anterior.
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Una vez especificados los actores del sistema, se definiran los diferentes casos de uso. Para
ello, un requisito esencial es que dichos casos de uso cubran los requerimientos funcionales

anteriormente especificados.

El primer paso para realizar el modelo de casos de uso es establecer la funcionalidad basica
del sistema. Para ello se emplea un diagrama frontera, es decir, un diagrama que describe

completamente la funcionalidad del sistema (Ver llustracion 4.1).

System

Creacion de un nuevo problema

/—
Usuario \\

Gestion del Problema

Valoracion de Alternativa

Seleccion del Método

Método Topsis

llustracién 4.1 Diagrama frontera

Los casos de uso reflejados en un diagrama frontera pueden ser lo suficientemente precisos

o, por el contrario, necesitar ser explicados con mayor detalle.

En este caso, existen varios casos de uso que deben ser tratados con mayor detalle. A

continuacidn, en los siguientes apartados se veran con mas detalle dichos casos de uso.
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Diagrama de casos de uso “Creacion del problema” (Ver llustracion 4.2)

<<incude>>

Creacion de Alternativa

Usuario

Creacion de Criterio

o ‘<<indude> >
.« <<include>> k

\
n

Asignacion de Dominio de Expresion > .\ T

Creacion de Experto

Creacion de Domino de Expresion

llustracién 4.2: Diagrama de Casos de uso “Creacion del problema”

Diagrama de casos de uso “Gestion del problema” (Ver llustracion 4.3)

<<incude > >

Gestion de Problema

Guardar Problema

Usuario

<incude > >

:

Cargar Problema

Ilustracién 4.3: Diagrama de Casos de uso “Gestidn del problema”
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Diagrama de casos de uso “Resolucion mediante Topsis” (Ver llustracion 4.4)

<<incude>>

Resolucion Con Topsis ~ f=-========="z Seleccion Op. Agregacion

Usuario

<indude>»

T

Seleccion Op. Distancia

llustracién 4.4: Diagrama de Casos de uso “Resolucién mediante Topsis”

Nota: El siguiente caso de uso forma parte del anterior, pero se han separado para simplificar el

diagrama previo.

Diagrama de casos de uso “Seleccion Operador de Agregacion” (Ver llustracion 4.5)

<<indude> >

Seleccion Operador Agregacion ~~ fr=====s=enrrenseens Seleccion Operador Simple

Usuario

tdindudey» “\
' " &<indude>»

Gt Seleccion Operador Con Parametros

Seleccion Operador Con Pesos

llustracién 4.5: Diagrama de Casos de uso “Selecciéon Operador de Agregacion”
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Como se puede ver en los diagramas anteriores tanto en el diagrama frontera como en los
diagramas de casos de uso, existen multitud de casos de uso diferentes. Para especificarlos no basta
con los diagramas anteriores, por ello, a continuacién se describen de forma detallada cada uno de

los casos de uso mostrados en las ilustraciones superiores.

e (Caso de Uso 1: Crear Problema

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: Ninguna.

Flujo de eventos:

1. Elusuario solicita la creaciéon de un nuevo problema.
2. Segun el estado anterior del sistema:
3.1 Si no existen datos de un problema previo o el problema mostrado en ese
momento no ha sido modificado, el sistema sdlo vuelve a la pagina principal.
3.2 Si existen datos de un problema previo que han sido modificados:
3.2.1 Elsistema muestra un mensaje para guardar o descartar los cambios.
3.2.2 Elusuario solicita la opcién que desee.
3.2.3 El sistema realiza guarda los datos o los descarta y vuelve a la

pantalla inicial de la aplicacién.

Condiciones de salida: El sistema proporciona un problema nuevo donde el usuario podra introducir

sus elementos.

Excepciones: Ninguna.
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e (Caso de Uso 2: Aiadir Experto

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario se encuentra en la pagina inicial de la aplicacién donde se pueden

introducir nuevos elementos al problema.
Flujo de eventos:
1. Elusuario solicita la opcion de crear un nuevo experto.
2. El sistema muestra un formulario para que el usuario introduzca los datos del nuevo
experto.
3. Elusuario introduce los datos del experto y solicita la opcidn de afiadirlo al problema.
4. El sistema almacena los nuevos datos introduciéndolos en el problema y muestra al
usuario una confirmacién de que el experto se ha afiadido correctamente (E-1).
Condiciones de salida: El usuario ha introducido un nuevo experto en el sistema.

Excepciones:

E-1: Si el usuario introduce un nombre de experto igual a otro ya existente, el sistema

informa del error al usuario.
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e Caso de Uso 3: Aihadir Alternativa

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario se encuentra en la pagina inicial de la aplicacién donde se pueden

introducir nuevos elementos al problema.

Flujo de eventos:

1. Elusuario solicita la opcion de afiadir una nueva alternativa.

2. El sistema muestra un formulario para que el usuario introduzca los datos de la
nueva alternativa.

3. El usuario introduce los datos de la alternativa y solicita la opcion de afiadirla al
problema.

4. El sistema almacena los nuevos datos introduciéndolos en el problema y muestra al

usuario una confirmacién de que la alternativa se ha afiadido correctamente (E-1).

Condiciones de salida: El usuario ha introducido una nueva alternativa en el problema.

Excepciones:

E-1: Si el usuario introduce un nombre de alternativa igual a otro ya existente o vacio, el

sistema informa del error al usuario y no permite introducir dicha alternativa en el problema.
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e Caso de Uso 4: Aiadir Criterio

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario se encuentra en la pagina inicial de la aplicacién donde se pueden

introducir nuevos elementos al problema.
Flujo de eventos:
1. Elusuario solicita la opcion de afiadir un nuevo criterio al problema.
2. El sistema muestra un formulario para que el usuario introduzca los datos del nuevo
criterio.
3. Elusuario introduce los datos del criterio y solicita la opcidén de anadirlo al problema.
4. El sistema almacena los nuevos datos introduciéndolos en el problema y muestra al
usuario una confirmacién de que el criterio se ha afiadido correctamente (E-1).
Condiciones de salida: El usuario ha introducido un nuevo criterio en el problema.

Excepciones:

E-1: Si el usuario introduce un nombre de criterio igual a otro ya existente o vacio, el sistema

informa del error al usuario y no permite introducir dicho criterio en el problema.
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e Caso de Uso 5: Crear Nuevo Dominio de Expresion

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario se encuentra en la pagina inicial de la aplicacién donde se pueden

introducir nuevos elementos al problema.

Flujo de eventos:

1. Elusuario solicita la opcidn de afiadir un nuevo dominio de expresién al problema.

2. El sistema muestra un formulario para afadir dicho dominio de expresién donde se
indicardn cuales son los dominios que pueden ser seleccionados.

3. El usuario selecciona el dominio de expresién que desea entre las distintas opciones
existentes y selecciona la opcidn de introducir valores.

4. El sistema muestra un formulario para introducir los valores del dominio de
expresion segun el tipo elegido.

5. El usuario introduce los nuevos valores y selecciona la opcidon de afiadir dicho
dominio al sistema.

6. El sistema almacena los nuevos datos introduciéndolos en el problema y muestra al
usuario una confirmacion de que el nuevo dominio de expresién se ha afiadido

correctamente (E-1).

Condiciones de salida: El usuario ha introducido un nuevo dominio de expresién en el problema.

Excepciones:

E-1: Si el usuario introduce un nombre de dominio igual a otro ya existente o vacio, el

sistema informa del error al usuario y no permite introducir dicho dominio en el problema.
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e (Caso de Uso 6: Asignacion de Dominio de Expresion

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario se encuentra en la pagina inicial de la aplicacién donde se pueden

introducir nuevos elementos al problema.

Flujo de eventos:

1. El usuario solicita la opcidon de asignar un dominio de expresién a alguno de los
elementos del sistema.

2. El sistema muestra un formulario seleccionar el dominio, asi como, el elemento al
que se desea asignar.

3. Elusuario selecciona el elemento o elementos a los que desea asignar el dominio que
también tendra que seleccionar y selecciona la opcién ainadir asignacion.

4. El sistema realiza la asignacién correspondiente a los datos introducidos por el

usuario y muestra al usuario una confirmacién de que se ha realizado correctamente.

Condiciones de salida: El sistema realiza la asignacion indicada por el usuario y la tendra en cuenta

para pasos posteriores.

Excepciones: Ninguna.
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e Caso de Uso 7: Cargar Problema

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: Existe un problema que ha sido previamente guardado en el sistema.

Flujo de eventos:

1. El usuario solicita la opcién de cargar un problema guardado.
2. Segun el estado anterior del sistema:

2.1 Si no existen datos de un problema previo o el problema mostrado en ese
momento no ha sido modificado, solicita al usuario la seleccidon del archivo
correspondiente con el problema previamente guardado.

2.2 Si existen datos de un problema previo que han sido modificados:

2.2.1 Elsistema muestra un mensaje para guardar o descartar los cambios.

2.2.2 El usuario solicita la opcidn que desee.

2.2.3 El sistema guarda los datos o los descarta y solicita al usuario la
seleccion del archivo correspondiente con el problema previamente
guardado.

3. El usuario selecciona el archivo que contiene el problema que desea recuperar y
selecciona la opcién de confirmacion.
4. El sistema limpia los datos anteriores si existen e introduce los elementos

almacenados en el fichero indicado por el usuario.

Condiciones de salida: El usuario dispone de todos los elementos del problema contenido en el

fichero seleccionado.

Excepciones: Ninguna.
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e Caso de Uso 8: Guardar Problema

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario ha realizado modificaciones en un problema o ha creado

elementos en un problema nuevo.

Flujo de eventos:

1. Elusuario solicita la opcion de guardar problema.
2. Segun el problema abierto en ese momento:

2.1 Si el problema se corresponde con un archivo que ha sido cargado por el
usuario previamente, el sistema guarda los datos directamente en el mismo
archivo y muestra un mensaje de confirmacion.

2.2 Siel problema se corresponde con un problema nuevo:

2.2.1 El sistema muestra un formulario donde se debe introducir los datos
del archivo donde se desea guardar el problema.

2.2.2 El usuario introduce los datos del problema y pulsa el botdn aceptar.

2.2.3 El sistema guarda los datos en el archivo con el nombre introducido

por el usuario y muestra un mensaje de confirmacién (E-1).

Condiciones de salida: El usuario ha guardado correctamente el problema que estd actualmente en

el sistema.

Excepciones:

E-1: Si el usuario introduce un nombre de archivo igual a otro existente en la misma carpeta,

el sistema informard del error y no permitira realizar el almacenamiento de la informacion.
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e Caso de Uso 9: Valorar Alternativa

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El problema contiene elementos para poder realizar distintas valoraciones.

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la pantalla para realizar las valoraciones de las distintas
alternativas.

2. El sistema muestra la informacién de las distintas alternativas, asi como, las
valoraciones de las mismas si es que estan valoradas.

3. Elusuario selecciona la alternativa que desea valorar.

4. El sistema muestra un formulario para que el usuario introduzca la valoracién de la
alternativa seleccionada.

5. Elusuario introduce la valoracion de la alternativa seleccionada y confirma la accién.

6. El sistema asigna la valoracidon introducida a la alternativa seleccionada y muestra

una confirmacién de que la accién se ha realizado correctamente.

Condiciones de salida: El usuario ha realizado la valoracion de una de las alternativas del problema.

Excepciones: Ninguna.
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e Caso de Uso 10: Seleccion Método de Resolucion

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario ha realizado todas las valoraciones correspondientes a los

elementos introducidos en el problema.

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la pantalla para resolver el problema que esta abierto en ese
momento (E-1).

2. Elsistema muestra al usuario un formulario para seleccionar el método de resoluciéon
qgue desee aplicar para resolver el problema.

3. El usuario selecciona el problema de resolucidn que desea aplicar para resolver el
problema.

4. El sistema muestra la informacion sobre el método de resolucion seleccionado vy
habilita las nuevas pantallas adaptadas a cada uno de los métodos diferentes que se

pueden seleccionar (E-2).

Condiciones de salida: El usuario ha realizado la seleccion del método de resolucion con el que
resolver el problema y el sistema ha iniciado el proceso de resolucion del mismo aplicando dicho

método de resolucion.

Excepciones:
E-1: Si el usuario selecciona la opcién de resolver el problema y no ha realizado todas las
valoraciones necesarias, el sistema informara que debe realizarlas y no habilitara la pantalla
de seleccién del método.
E-2: Si las condiciones del método de resolucién seleccionado no se adaptan con las

caracteristicas del problema, el sistema informara del error y no iniciara la resolucion de

dicho problema.
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Nota: Los siguientes casos de uso 11 (12,13,14) y 15 especifican los pasos en los que se ha dividido el
método Topsis para facilitar su resolucidn, sélo se especifica este método debido a que es el

implementado en el desarrollo del proyecto.

e (Caso de Uso 11: Seleccion Método de Agregacion para Expertos (Topsis)

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario ha seleccionado el método de resolucién Topsis.

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la pantalla de método Topsis correspondiente con el paso de
agregacion de expertos.
2. Segun el nimero de expertos definidos en el problema:
2.1 Sisdlo existe un experto, el sistema muestra los resultados de este primer paso
sin dar opcién de seleccionar el operador de agregacidn ya que no es necesario
(E-1).
2.2 Si existen varios expertos:

2.2.1 El sistema muestra al usuario el conjunto de operadores de agregacion
que puede utilizar para realizar la agregacion por expertos para el
problema que se esta solucionando.

2.2.2  El usuario selecciona el operador de agregacion que desea aplicar para
realizar la agregacion.

2.2.3 El sistema realiza la agregacién por expertos y muestra al usuario los

resultados de la misma (E-1).

Condiciones de salida: El usuario realiza la agregacién por expertos del método Topsis seleccionando

el operador de agregacidon apropiado.

Excepciones:

E-1: El usuario selecciona un operador de agregacién y las valoraciones no cumplen los

requisitos de dicho operador, el sistema informa del error y no realiza la agregacion.
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Nota: Para no complicar el caso de uso se han realizado los casos de uso 12, 13 y 14 segun los

distintos operadores que se pueden utilizar y sus caracteristicas propias.

e Caso de Uso 12: Seleccion Operador de Agregacion sin parametros ni pesos

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario se encuentra ante la situacién de elegir un operador de

agregacion para expertos, existiendo mas de un experto en el problema.
Flujo de eventos:
1. El usuario selecciona un operador de agregacién para expertos que no requiere ni
parametros ni pesos para su funcionamiento.
2. El sistema realiza la agregacién mediante el pardmetro seleccionado y con las

valoraciones del problema (E-1).

Condiciones de salida: El sistema realizar la agregacién mediante el operador sin pesos ni

pardmetros seleccionado por el usuario.

Excepciones:

E-1: Si el usuario selecciona un operador de agregacidn y las valoraciones no cumplen los

requisitos de dicho operador, el sistema informa del error y no realiza la agregacion.
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e Caso de Uso 13: Seleccion Operador de Agregacidon con parametros

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario se encuentra ante la situacidn de elegir un operador de

agregacion para expertos, existiendo mds de un experto en el problema.

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona un operador de agregacién para expertos que requiere
parametros para obtener la solucion.

2. El sistema solicita al usuario mediante un formulario los pardmetros necesarios para
poder realizar la agregacion.

3. Elusuario introduce los valores de los parametros y selecciona la opcién para realizar
la agregacion.

4. El sistema valida los datos introducidos y realiza la agregacién mostrando al usuario

el resultado de la misma (E-1).

Condiciones de salida: El sistema realizar la agregacién mediante el operador con parametros

seleccionado por el usuario.

Excepciones:

E-1: Si el usuario selecciona un operador de agregacidn y las valoraciones no cumplen los

requisitos de dicho operador o los pardmetros introducidos son erréneos, el sistema informa

del error y no realiza la agregacion.
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e Caso de Uso 14: Seleccion Operador de Agregacion con pesos

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario se encuentra ante la situacién de elegir un operador de

agregacion para expertos, existiendo mds de un experto en el problema.

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona un operador de agregacidén para expertos que requiere pesos
para obtener la solucién.

2. El sistema solicita al usuario mediante un formulario los pesos necesarios para poder
realizar la agregacion.

3. El usuario introduce los distintos pesos y selecciona la opcién para realizar la
agregacion.

4. El sistema valida los datos introducidos y realiza la agregacion mostrando al usuario

el resultado de la misma (E-1).

Condiciones de salida: El sistema realizar la agregacion mediante el operador con pesos seleccionado

por el usuario.

Excepciones:

E-1: Si el usuario selecciona un operador de agregacién y las valoraciones no cumplen los

requisitos de dicho operador o los pesos introducidos son erréneos, el sistema informa del

errory no realiza la agregacion.
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e Caso de Uso 15: Seleccion Operador Distancia (Topsis)

Actores principales: Usuario

Condiciones de entrada: El usuario ha seleccionado el método de resolucion Topsis y ha realizado la

agregacion de expertos propia de dicho método.

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la pantalla de cdlculo de distancias entre las distintas
alternativas y la solucion ideal.
2. El sistema solicita al usuario la eleccién del operador de distancias para el calculo de
las mismas.
3. Elusuario selecciona el operador de distancias para realizar los calculos.
4. Segun el operador seleccionado:
4.1 Si el operador de seleccionado no requiere pesos, el sistema realiza los
calculos y devuelve los resultados al usuario.
4.2 Si el operador seleccionado requiere pesos:
4.2.1 El sistema solicita al usuario mediante un formulario los pesos
necesarios.
4.2.2 El usuario introduce los pesos y selecciona la opcién para confirmar la
operacion.
4.2.3 El sistema realiza los cdlculos y devuelve los resultados al usuario (E-

1).

Condiciones de salida: El sistema aporta los calculos obtenidos tras aplicar el método Topsis al

conjunto de datos disponible en el problema.

Excepciones:

E-1: Si los pesos introducidos por el usuario son erréneos, el sistema informa del error y no

realiza los calculos.
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4.2.3 Escenarios

En el apartado anterior se han definido los diferentes casos de uso, estos diagramas aportan
una representacién abstracta de las distintas funcionalidades que incluye el sistema de
recomendacién. Para realizar una definicidn mds concreta y precisa de esta de dicha funcionalidad se
utilizan los escenarios que muestran las posibles interacciones entre el sistema y los usuarios del

mismo.

Los escenarios son interacciones ficticias con el sistema que describen posibles usos que los
distintos usuarios puedan hacer del mismo, asi como, la forma en la que interactuardn con la
interfaz. Es una herramienta muy util para los disefiadores y desarrolladores de software ya que les
permiten anticiparse a posibles problemas, asi como, detectar que estructura de la interfaz se adapta
mejor a los diferentes usuarios. A pesar de ser ficticias, deben poseer todo tipo de detalles para
facilitar a los disefiadores a centrarse en una situacién concreta de uso y no manejar un concepto

mas abstracto [18].

Este hecho, ademds, ayuda a que los responsables del disefio y desarrollo del software
conozcan mejor a los usuarios potenciales de dicho software, asi como, para refinar el conjunto de

actividades y los objetivos que persiguen con su uso.

Al igual que los casos de uso, los escenarios estdn compuestos de una serie de elementos

basicos que lo definen:

- Un nombre Unico y univoco.
- Una descripcion.
- Los actores participantes en la accién descrita.

- Elflujo de eventos que define a la accién.

Debido al hecho de ser algo ficticio, el nimero de escenarios puede ser inmenso. En este

caso, se van a definir los escenarios que definen las actividades mds importantes. Estos escenarios

seran:
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- Escenario 1: Creacion Del Problema.

Nombre: Creacién del problema

Descripcidon: Antonio Martin un usuario habitual de sistemas de

soporte a la decisidn desea crear un nuevo problema.

Actores principales: Antonio Martin

Flujo de eventos:

El usuario selecciona opcién de nuevo problema.

El sistema muestra la pagina inicial.

El usuario selecciona la opcidn afiadir criterios.

Ll N

El sistema muestra el formulario con los datos del criterio que

se desea afiadir.

5. Elusuario introduce los datos del criterio y pulsa aceptar.

6. El sistema actualiza la informacidn del problema con los
mismos datos.

7. El usuario repite los pasos para la creacién del resto de
criterios, alternativas y expertos, asi como, para los dominios
de expresion

8. Elsistema actualiza la informacion del problema.

9. El usuario asigna a todos el mismo dominio de expresién, en
este caso numérico, a todos los elementos del problema.

10. El sistema muestra la informacion del problema actualizada al

usuario.

Escenario 4.1: Creacién Del Problema
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- Escenario 2: Valoracion Del Problema

Nombre: Valoracion del Problema

Descripcidon: Antonio Martin un usuario habitual de sistemas de

soporte a la decisién desea realizar las valoraciones de acuerdo a los

elementos del problema que ha creado previamente.

Actores principales: Antonio Martin

Flujo de eventos:

=

El usuario selecciona opcién de valorar alternativas.

2. El sistema muestra la informacion relativa a las diferentes
alternativas del sistema.

3. Elusuario selecciona las alternativas que desea valorar.

4. El sistema muestra el formulario para que el usuario introduzca
la valoracion deseada.

5. El usuario introduce la valoracion de la alternativa deseada y
pulsa aceptar.

6. El sistema actualiza la informacion de las alternativas con los
nuevos datos introducidos.

7. El usuario repite los pasos 3-6 para todas las alternativas que
desea valorar.

8. El sistema actualiza la informacidn de las distintas alternativas

con las valoraciones realizadas.

Escenario 4.2: Valoracion del Problema
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Ll N

11

Nombre: Creacién del problema

Descripcidon: Antonio Martin un usuario habitual de sistemas de

soporte a la decisidn desea crear un nuevo problema.

Actores principales: Antonio Martin

Flujo de eventos:

El usuario selecciona opcién de resolver problema.

El sistema solicita la eleccion del método.

El usuario selecciona el método Topsis.

El sistema comprueba que los datos son correctos y muestra el
primer paso del método.

El usuario selecciona un operador de agregacién con pesos y
pulsa aceptar.

El sistema solicita los pesos necesarios para realizar Ila
agregacion.

El usuario introduce los pesos y pulsa aceptar.

El sistema realiza la agregacion por expertos, muestra los
resultados al usuario y habilita la pantalla correspondiente al
segundo paso del método.

El usuario selecciona el segundo paso del método.

. El sistema solicita el operador de distancias que se desea

utilizar.

. El usuario selecciona el operador de distancias sin pesos.

12.

El sistema realiza los calculos y muestra los resultados al

usuario.

Escenario 4.3: Resolucion Mediante Topsis
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4.2.4 Modelo del dominio

Para finalizar el andlisis del sistema y a partir de la descripcion de los requisitos del problema
(apartado 4.1) y de los casos de uso descritos anteriormente (apartado 4.2.2), se realiza el modelo de

dominio.

El modelo de dominio se utiliza con frecuencia como fuente de inspiracién para el disefio
posterior de los objetos software. El modelo de dominio muestra a los disefiadores y desarrolladores
de software un conjunto de clases conceptuales significativas en un dominio concreto de problema

[19].

Este diagrama se usa para ver cuales son los objetos de interés dentro de nuestra aplicaciény
como se interrelacionan entre ellos. Hay que tener en cuenta que en el modelo del dominio no se
representan componentes software, sino un “diccionario visual” de los objetos conceptuales de
nuestro problema. Para crearlo, en primer lugar se deben identificar las clases conceptuales del
dominio del problema y después se representaran esas clases en un diagrama UML, en el que

también se afiadiran asociaciones y atributos que ayuden a entender la solucién aportada. [18-19]

Un modelo de dominio representa un conjunto de clases u objetos conceptuales dentro del
contexto de un problema, pero para los que no se les define ninguna operacidn. Suelen mostrar los

siguientes elementos:

e Objetos del dominio o clases conceptuales.
e Asociaciones entre las distintas clases conceptuales.

e Atributos de las clases conceptuales.

El modelo de dominio constituye una forma simple y concisa de representar la informacion
relativa al problema que se intenta solucionar. Esto supone una ventaja ya que de una forma sencilla
se pueden entender los diferentes elementos que forman parte del problema, asi como, la forma en

la que se relacionan entre ellos a partir del procesamiento visual del diagrama correspondiente.

A continuacién se muestra el modelo de dominio de la aplicacién desde un punto de vista

conceptual, sin entrar en detalles de desarrollo e implementacion:
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llustracién 4.6 Modelo de dominio

A continuacidn, se describen las clases presentes en el modelo de dominio anterior para

especificar lo que representan, asi como, el significado de las relaciones que tiene cada uno de ellos:

e Usuario

Clase que representa a todos los usuarios que utilizan el sistema para resolver distintos
problema de toma de decisidn. Esta clase no tendrd ninglin componente software asociado,
ya que la aplicacidn no dispone de acceso diferenciado por usuarios ni guarda ningun tipo de
informacién sobre los mismos. Aun asi, se ha incluido en modelo de dominio, ya que se trata

de un concepto importante a la hora de resolver un problema de toma de decisiones.
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e Sistema

Esta clase representard a la aplicacidn en si, por lo que a partir de ella se podran crear
los distintos elementos del problema, contendra los diferentes métodos de resolucién vy
operadores de agregacidon implementados y dard acceso a los usuarios para utilizar la
funcionalidad suministrada por la aplicacién. En este caso, si existird un componente

software encargado de gestionar la aplicacién, pero sélo existird una instancia de dicha clase.

e Método de Resolucion

Clase que representa los diferentes métodos de resolucidon disponibles en el sistema.
Dicho método de resoluciéon serd utilizado para resolver los distintos problemas de
resolucién, empleando para ello determinados operadores de agregacién cuando sea

necesario.

e Operador de Agregacion

Clase que representa los diferentes operadores de agregacién disponibles en el sistema.
Los operadores de agregacion seran utilizados por los diferentes métodos de resolucién para
resolver los problemas de toma de decisiones que se planteen, ya que no tiene sentidos

utilizarlos por si mismos, fuera del método de resolucién concreto.

e Problema de Toma de Decision

Clase que representa un problema de toma de decisién concreto creado por el usuario a

través del sistema y que se solucionara empleando diferentes métodos de resolucidn. Estara

compuesto por una serie de elementos basicos que forman parte de este tipo de problemas:

criterios, expertos y alternativas.
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e C(Criterio

Clase que representa un criterio concreto definido dentro de un problema de toma de

decisiones. Este elemento no tiene sentido por si mismo, asociando su existencia siempre a

un problema de toma de decisién concreto.

e Alternativa

Clase que representa una alternativa concreta definida dentro de un problema de toma

de decisiones. Este elemento no tiene sentido por si mismo, asociando su existencia siempre

a un problema de toma de decisién concreto.

e Experto

Clase que representa un experto concreto definido dentro de un problema de toma de

decisiones. Este elemento no tiene sentido por si mismo, asociando su existencia siempre a

un problema de toma de decisidn concreto.

e Valoracion

Clase que representa un criterio concreto definido dentro de un problema de toma de

decisiones. Este elemento no tiene sentido por si mismo, asociando su existencia siempre a

un problema de toma de decisidn concreto.
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Capitulo 5:

Diseno del software
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No cabe duda de que realizar de forma adecuada cada una de las actividades que conlleva la
Ingenieria del Software es imprescindible para la realizaciéon de un proyecto de calidad. Por ello, no
se puede afirmar que ninguna de estas actividades sea mds importante que el resto. Sin embargo, si

podemos decir que la actividad de disefio es la mas delicada y laboriosa de realizar.

» Es delicada ya que, de no hacerse correctamente, se hace imposible el codificar de manera
correcta en la implementacion el modelo obtenido en la fase de analisis del sistema.
> Es laboriosa ya que las estrategias a seguir para que la traduccién entre modelo y cédigo se

lleve a cabo correctamente son muy diversas y bastante complejas.

Se puede decir, que el disefo del sistema es la actividad de la Ingenieria del Software en la
que se identifican los objetivos finales del sistema y se plantean diversas estrategias para alcanzarlos

en la actividad de implementacion. [18]

Sin embargo, el sistema no se suele disefiar de una sola pasada, sino que hemos de
diferenciar entre el disefio y estructura de los datos que se van a manejar, y el diseiio de la interfaz
entre la aplicacion y el usuario. Estas dos fases de disefio se realizan de forma paralela y se finalizan

de forma simultanea. [18]

Por lo tanto, una vez realizada la especificacién de requerimientos y el analisis del sistema
(capitulo 4), se pasara a realizar el disefio del mismo. A continuacion se expone el proceso a seguir
para conseguir dicho objetivo, en el que se estableceran las estrategias a llevar a cabo para conseguir

el propdsito definido al inicio del proyecto.

En los siguientes apartados, se veran cada una de las fases o etapas del disefio del sistema.
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5.1 Diagrama de clases de diseio

Un diagrama de clases de disefio es un tipo de diagrama estdtico que describe la estructura
de un sistema mostrando sus clases, con sus atributos y operaciones, y las relaciones entre ellos.
Estos diagramas son utilizados durante el proceso de disefio del software, donde a partir de los datos
recopilados en la fase anterior de andlisis, se realiza un disefio de la estructura que tendra el sistema
y de los principales componentes que tendran para aportar la funcionalidad necesaria. A lo largo del
proceso, este diagrama puede sufrir modificaciones para adaptarlo al resultado final de la aplicacion.

[18]

Un diagrama de clases de disefio muestra la especificacion para las clases software de una

aplicacion. Los principales componentes de un diagrama de clases de disefio son los siguientes:

e C(lases: Se corresponde con el componente principal de este tipo de diagramas. Estan
compuestos a su vez por un nombre descriptivo del elemento que representan, un

conjunto de atributos y las operaciones que ofrecen al resto de elementos.

e Relaciones: Representa una conexidn semantica entre elementos del problema. Existen 4

tipos de relaciones:

o Generalizacién: Es una relacién de especializacion.

o Asociacion: Es una relacidn estructural. Pueden existir dos tipos: agregacién y
composicion.

o Realizacién: Es una relacién contractual, en la que una clase requiere una serie de
condiciones para que exista la relacién.

o Dependencia: Representa una relacion de uso.

A diferencia del modelo de dominio o modelo conceptual (llustracién 4.6) visto en el
apartado 4.2.4, un diagrama de clases de disefio muestra definiciones de entidades software en lugar

de los conceptos del mundo real mostrados por el modelo de dominio.
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De esta forma, puede existir conceptos del mundo real que no tengan correspondencia en el
diagrama de clases, sélo aparecerdan aquellas que tengan asignada alguna funcionalidad o
responsabilidad en la funcionalidad que debe aportar el sistema. Asi mismo, pueden surgir nuevas

clases software que sean necesarias afiadir y que no tengan un objeto del mundo real relacionado.

A la hora de realizar el diagrama de clases del sistema, se debe recurrir a patrones de disefio
gue solucionen o sirvan para la modelizacién del mismo, siempre que sea posible. Estos patrones
son soluciones a problemas de disefio que podemos reutilizar y que facilitan mucho la tarea de

diseifo e implementacion posterior.

La aplicacion “Flinstones”, como se ha dicho en apartados anteriores, realiza una separacion
de responsabilidades para conseguir un cddigo estructurado y que permita extender la funcionalidad

del sistema de manera facil y sencilla.

La estructuracion realizada en “Flinstones” consiste en definir diferentes mddulos que
permiten separar los componentes principales de la aplicacidn, de esta forma existird una separacion
entre la légica principal del DSS, el conjunto de elementos de representacién de la interfaz, los
métodos de resolucién incluidos y los operadores de agregaciéon implementados para resolver los

problemas de toma de decisiones.

Los principales moédulos basicos que forman parte de la aplicacién son los siguientes:

e Bibliotecas o librerias: Estas librerias ofrecen las estructuras y procedimientos con el objetivo

de apoyar y facilitar la resolucion de problemas de decisiéon. Estas librerias incluyen

elementos tales como: los expertos, los criterios, las alternativas y los dominios de expresion.

e Interfaz gréfica de usuario: La interfaz de usuario (GUI) permite a los usuarios interactuar con

el sistema de soporte a la decisién.

e Método de resolucidén: Estos métodos desarrollan las diferentes metodologias basadas en

distintos tipos de datos (numéricos, linglisticos, etc.), con el fin de resolver los problemas de

toma de decisiones.
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Operadores de agregacion: Estos operadores implementan el conjunto de operadores de

agregacion que se han utilizado para agregar la distinta informacién involucrada en el

problema de decision.

Las principales ventajas que aporta la separacion de los principales componentes del sistema

software segun la funcionalidad que aporte son:

e Permite agregar métodos de resolucidn y atributos de manera sencilla y sin necesidad de

realizar modificaciones en la interfaz del sistema.

e Del mismo modo, permite realizar modificaciones en la interfaz del sistema, modificando
unos paquetes concretos sin necesidad de tener que cambiar otros componentes que no

estén relacionados.

e Con esto, se consigue reducir el tiempo dedicado a las labores de mantenimiento del

software, ya que se separa claramente los diferentes componentes del mismo.

e Asi mismo, permite extender el software y realizar cambios en el mismo sin necesidad de

paralizar el sistema por completo, también se pueden crear nuevos operadores y
métodos de agregacion de forma independiente y, posteriormente, afiadirlos al sistema

de forma facil y rapida.

La estructura basica del sistema anteriormente comentada se resume en el siguiente

diagrama de paquetes:
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llustracién 5.1 Diagrama de Paquetes

Como se puede ver en la imagen anterior, existen varios paquetes que contienen los distintos
elementos que forman la estructura interna de la aplicacidn. A continuacidn, se detalla el contenido

de cada paquete:

e Valuation: Contiene las clases relacionadas con las evaluaciones del sistema, asi como,

los diferentes dominios que se pueden utilizar.

e Dmp: Este paquete contiene los diferentes métodos incluidos en el sistema, asi como, los
pasos en los que se dividen dichos métodos, también contiene la representacion grafica

asociada a cada uno de estos pasos.

e |0: Contiene clases necesarias para la lectura y escritura de los datos en archivo.

o AggregationOperator: Este paquete contiene los diferentes operadores de agregacion

incluidos en el sistema.

e Packageloader: Contiene clases encargadas de gestionar la interaccidn entre el resto de

paquetes.
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Una vez vista la estructura basica del sistema, se expondra de manera mas detallada aquellas

partes del diagrama de clases que han sido modificadas para afadir la funcionalidad desarrollada a lo

largo de la realizacion del proyecto.

En primer lugar, se veran las modificaciones realizadas en el diagrama de clases (llustracion

2.5 del capitulo 2.5.4.1) para afiadir los nuevos operadores de agregacion. A continuacién se muestra

el diagrama de clases modificado:

AggregationOperatorsManager

|-aggregationOperator : Map<String, AggregationOperator>

<<enumeration>>

fisus Pamdgm for UML Standad Edio WJ-- o

-aggregationO) : Aggregation Oy
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llustracién 5.2 Diagrama de clases Operador de Agregacidn Modificado

En esta imagen se puede como se han afadido los nuevos operadores de agregacion al

sistema. Como se ha dicho en apartados anteriores, los operadores implementados se dividen en dos

tipos: operadores que requieren pesos o parametros y operadores simples, en la imagen se puede

observar que cada operador implementando extiende de una clase mds genérica segun pertenezca a

un tipo u otro.

El hecho de que los operadores extiendan de otras clases hace que sean necesarias definir

una serie de operaciones de forma obligatoria posteriormente. Esto debe ser tenido en cuenta a la

hora de implementar dichos operadores de agregacion.
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Una vez visto las modificaciones llevadas a cabo en el diagrama de clases para afiadir los
nuevos operadores de agregacion, se pasa a exponer las modificaciones realizadas en el diagrama de

clases (llustracion 2.7 del capitulo 2.5.4.3) para afadir el nuevo método de resolucién. A

continuacién se muestra el diagrama de clases modificado:
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llustracién 5.3 Diagrama de clases Método de Resolucién Modificado

En la imagen superior se puede como se ha afadido el nuevo método de resolucién al
diagrama de clases que representa el sistema implementado. El hecho de que los métodos extiendan
de otras clases hace que sean necesarias definir una serie de operaciones de forma obligatoria

posteriormente. Esto debe ser tenido en cuenta a la hora de implementar el método de resolucién.
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En el caso de los métodos de resolucién es necesario incorporar otra serie de clases
relacionadas con los distintos pasos que componen dicho método. A continuacién se muestran las
modificaciones realizadas en el diagrama de clases (llustracion 2.8 del capitulo 2.5.4.3) que

representan los pasos de los distintos métodos de resolucidn.
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llustracién 5.4 Diagrama de clases pasos Método Resolucion Modificado

En esta imagen podemos ver como se han afadido los dos pasos en los que se divide el
método de resolucion Topsis, ambos pasos tiene una serie de dependencias con otros paquetes que
son necesarias para realizar correctamente las diferentes operaciones involucradas en el proceso de
resolucidn. El primer paso “ExpTopsisStep” se corresponde con la agregacion por expertos que es
necesario realizar mediante el operador de agregacion seleccionado, mientras que el segundo paso
se encarga de realizar el calculo de los coeficientes de cercania entre las alternativas y la solucién

ideal con el operador de distancia seleccionado.
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5.2 Diagramas de interaccidn (secuencia)

Un diagrama de secuencia muestra la interaccion de un conjunto de objetos en una
aplicacién a través del tiempo y se modela para cada caso de uso. Mientras que el diagrama de casos
de uso permite el modelado de una vista del escenario, el diagrama de secuencia contiene detalles
de implementacion del escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el

escenario y mensajes intercambiados entre los objetos. [18]

Tipicamente se examina la descripcién de un caso de uso para determinar qué objetos son
necesarios para la implementacion del escenario. Si se dispone de la descripciéon de cada caso de
uso como una secuencia de varios pasos, entonces se puede "caminar sobre" esos pasos para
descubrir qué objetos son necesarios para que se puedan seguir los pasos. Un diagrama de secuencia
muestra los objetos que intervienen en el escenario con lineas discontinuas verticales, y los mensajes

pasados entre los objetos como flechas horizontales.

Existen dos tipos de mensajes: sincrénicos y asincrénicos.

» Los mensajes sincrénicos se corresponden con llamadas a métodos del objeto que recibe
el mensaje. El objeto que envia el mensaje queda bloqueado hasta que termina la
llamada. Este tipo de mensajes se representan con flechas con la punta rellena.

» Los mensajes asincrénicos terminan inmediatamente, y crean un nuevo hilo de ejecucién
dentro de la secuencia. Se representan con flechas con la cabeza abierta. También se

representa la respuesta a un mensaje con una flecha discontinua.

Los mensajes se dibujan cronoldgicamente desde la parte superior del diagrama a la parte
inferior; la distribucidon horizontal de los objetos es arbitraria. Mas tarde, durante el disefio, el
nombre es reemplazado con el nombre del método que estd siendo llamado por un objeto en el otro.
El método llamado, o invocado, pertenece a la definicion de la clase instanciada por el objeto en la

recepcion final del mensaje.
En el proyecto, se han realizado 4 diagramas de secuencia correspondientes a los casos de

uso mas importantes de los bloques funcionales definidos en la especificacidon de requerimientos. A

continuacién se puede ver los diagramas de secuencia:
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Diagrama de secuencia “Crear Problema” (llustracién 5.5):
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| | |
Actor I | |
| | |
| | |
| | |
| | |
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1.1.1.1: problema() Problema
|
|
| | :
| | | |
| | | |
| | | 2: problema I
[ | e | ASEEERGSSESE b
2.1: problema
: 2.1.1: problema Lo SSRENANS —lp
2.1.1.1; problema ‘D< ________________ <D< |
_______________ |
|
| | :
L | | | i
llustracién 5.5 Diagrama de secuencia “Crear Problema”
Diagrama de secuencia “Afadir Criterio” (llustracion 5.6):
g “=aioanpiication CriterionsView Problem Element

1: anadirCriterio(nombre tipo)

1.1: anadirCriterio(nombre,tipo)

1.1.1: Criterio(nombre tipo) Criterio

2: anadirCriterio(criterio)

. 2.1: confiracion
3: confirmacion |\ & _

llustracién 5.6 Diagrama de secuencia “Afiadir Criterio”

Nota: Para afadir nuevas alternativas o expertos el proceso es similar para los criterios, Unicamente

varia el hecho de que no es necesario incluir el tipo.
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Diagrama de secuencia “Valorar Alternativa” (llustracion 5.7):

|
1: realizarValoracion() :
"

1.1: solicitudDatosValoracion

1.2: datosValoracion

1.3: solicitudValor

1.4: valor

________________ >

1.5: realizarValoracion{datosValoracion,valor)

EvaluationE dditingSupport

ProblemElement

2: confirmacion L
e -

1.5.1: realizarValoracion(datosValoracion,valor)

1.6: confiacion

1.5.1.1: asignarValoracion(valor)

1.5.1.2: confirmacion

1.5.2: confiacion

< ___________________

llustracién 5.7 Diagrama de secuencia “Valorar Alternativa”

Diagrama de secuencia “Resolucion Mediante Topsis” (llustracién 5.8):

Topsis

14 Pam ) add
MethodSelection
Actor :
|
|
1: seleccionMétodo(Topsis) :
1.1: creacionNuevoPaso() ExpTopsisStep
| T
| |
2: solicitu*oOperadorAgregacion :
< T
3: operadorAgregacion
_______________ : = 4: agregacionExpertos{operadorAggregacion )
|
4.1: resultad o acion
5: re%uhadosAgregacion K ——————————— — — — —— SA_Q r_eg_ ____________
(eSS r ____________________ 6: creacionNuevo Paso() DistTopsisStep
T N S
|
| I |
| | |
| |
‘ | 7: seleccionOperadorDistancia() {}| :
L Il
| . X . |
| 8: operadorDistancia |
_______________ e R e e S S e e R e S P e s AL 9: cakuloDistancias()
| |
: : 9.1: resultadosMétodo
| b ESTTTTTTTTTTT
| 10: resultadosMeétodo | i
. - ——————
| I T
| |
i l ! |

llustracién 5.8 Diagrama de secuencia “Resolucion Mediante Topsis”
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5.3 Diseno de la interfaz

Una vez realizado el andlisis de la aplicacién y disefio de la estructura de la misma, se pasa al
disefio de la interfaz. Esta etapa es importante en el proceso de desarrollo de cualquier software, ya
qgue en ella se define la apariencia o aspecto visual que tendrd dicho software. Es fundamental
realizar un disefio correcto de la interfaz ya que es el elemento con el que interactuard el usuario de
la aplicacion, por tanto, debe ser atractiva visualmente pero también debe resultar facil entender

como funcién y trabajar sobre ella. [18]

En muchas ocasiones programas que desde un punto de vista funcional estaban muy bien
hechos, han sido descartados por tener una interfaz poco agradable para los usuarios o muy dificil de
utilizar. En cambio, otros programas mas simples o peor desarrollados desde un punto de vista
técnico han sido muy utilizados por disponer de una interfaz adecuada a los usuarios que utilizaran

dicho programa.

Dentro de este contexto se debe tener en cuenta los requerimientos que debe cumplir la
interfaz para adecuarse a los requisitos tanto funcionales como no funcionales definidos al inicio del

proyecto.

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:

e Usabilidad se define coloquialmente como facilidad de uso, ya sea de una pdgina Web, una
aplicacion informatica o cualquier otro sistema que interactie con un usuario.

e 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.

e Usabilidad es la efectividad, eficiencia y satisfaccién con la que un producto permite alcanzar

objetivos especificos a usuarios especificos en un contexto de uso especifico.

A partir de estas tres definiciones se pueden obtener los principios basicos de la usabilidad,

los cuales se asociaran a los requerimientos no funcionales que debera cumplir la interfaz gréfica:
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e Facilidad de aprendizaje: Se refiere a la facilidad con la que nuevos usuarios pueden tener

una interaccion efectiva. Depende de los siguientes factores:

o Predictibilidad: Una vez conocida la aplicacién, se debe saber en cada momento a
qué estado se pasara en funcidn de la tarea que se realice.

o Sintesis: Los cambios de estado tras una accién deben ser facilmente captados.

o Generalizacion: Las tareas semejantes se resuelven de modo parecido.

o Familiaridad: El aspecto de la interfaz tiene que resultar conocido y familiar para el
usuario.

o Consistencia: Siempre se han de seguir una misma serie de pasos para realizar una

tarea determinada.

e Flexibilidad: Relativa a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el sistema pueden
intercambiar informacién. También abarca la posibilidad de didlogo, la multiplicidad de vias
para realizar la tarea, similitud con tareas anteriores y la optimizacién entre el usuario y el

sistema.

e Robustez: Es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus objetivos o,
también, la capacidad del sistema para tolerar fallos. Estd relacionada con los siguientes

factores:

o Navegable: El usuario debe poder observar el estado del sistema sin que esta
observacién repercuta de forma negativa en él.

o Recuperaciéon de informacion: La aplicacién debe permitir volver a un estado
anterior.

o Tiempo de respuesta: Es el tiempo necesario para que el sistema pueda mostrar los

cambios realizados por el usuario.

Por tanto, a la hora de realizar el disefio de la interfaz de usuario se deben tener en cuenta
los principios de usabilidad previamente establecidos para adaptar la interfaz al usuario, evitando

problemas de interaccién que pueda tener al usar la aplicacién.
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Una vez vista estd introduccion sobre la importancia del disefio de la interfaz, asi como, los
principios que se deben tener en cuenta a la hora de realizar dicho disefo, se pasa a realizar el disefio

de la interfaz. En esta etapa se llevaran a cabo las siguientes tareas:

e Definir el estilo de la aplicacién.

e Definir las metaforas que se emplearan en la misma.

e Realizar el diseio de las diferentes pantallas.

e Establecer los caminos de navegacion (storyboards) empleados para el desarrollo de la
interfaz de nuestra aplicacion.

e Definir los mensajes de error y las notificaciones empleadas.

Cada uno de los apartados anteriores se veran a continuacion de forma mas detalla.

5.3.1 Estilo

Un paso previo a la realizacion del disefio de la interfaz de usuario debe ser la definicién del
estilo de la misma. Esta fase es aun mas importante cuando el proceso de disefio va a ser

responsabilidad de varias personas, ya que ayuda a mantener la coherencia interna de la interfaz.

Asi mismo, aunque las razones no son tan obvias, también es de utilizad definir la guia de
estilo cuando sélo hay un disefiador encargado de la interfaz. Las siguientes razones justifican este

hecho:

e En ocasiones es complicado mantener la coherencia y consistencia de una interfaz si es muy
grande o incluye muchos elementos, incluso cuando el disefio es responsabilidad de una

Unica persona.

e La persona encargada de realizar el disefio de la interfaz puede, por diversas razones,
abandonar el disefo y la guia de estilo es de utilizad para que los sustitutos tengan una
referencia con la que comenzar. De la misma forma ocurre si los encargados de

mantenimiento y actualizacion de la interfaz son distintos de los disefiadores de la misma.

130 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Javier Pulgar Rubio Implementacion del método Topsis y nuevos Operadores
de Agregacion para la herramienta “Flinstones”

Una vez vista la utilidad de la guia de estilo, se definird a continuacidn las reglas y normas por

las que se regira el disefio de la interfaz correspondiente a este proyecto:

e Fuentes:
o Para escribir los titulos correspondientes a las diferentes secciones o tablas
mostradas en las distintas paginas o texto resaltado:
= Tipo de letra: Cantarell.

=  Tamafio: 10 px.

Color de la letra: Negro

Estilo letra: Sencillo

Alineacidén del texto: Centrado

o Para el titulo de la pestaiia, el contenido de las tablas, asi como, el resto de texto de
las distintas paginas:
= Tipo de letra: Cantarell.

=  Tamafio: 10 px.

Color de la letra: Negro

Estilo letra: Negrita

Alineacién del texto: Centrado

e Colores de fondo:
o Paneles correspondiente al método:
= Cuerpo: Gris, #D8D8D8
= Botones: Gris Claro, #E6EGE6
o Cuadros de didlogo:
= Cuerpo: Gris, #D8D8D8
= Botones: Gris Claro, #E6EGE6
o Tablas:
= Cabecera: Gris Claro, #D8D8D8
=  Cuerpo: Blanco, #FFFFFF

Nota: Al trabajar para afiadir funcionalidad a una aplicacién ya creada se debe seguir el mismo estilo

de la misma para evitar diferencias entre partes de una misma aplicacion.
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5.3.2 Metaforas

Se define como metafora el empleo de un objeto con un significado dentro de un contexto
diferente al habitual. El uso de metaforas en el disefio de una interfaz grafica es muy uatil ya que
ayudan al usuario mediante una asociacién con otro objeto con el que estd muy habituado en un
contexto determinado, de esta forma el usuario realizara determinadas tareas de una forma mas
intuitiva al utilizar dicha interfaz. A pesar de ello, las metaforas se deben utilizar con cuidado,

pudiendo ser un factor fundamental en la aceptacion o rechazo de una interfaz.

Para que una metafora sea util y aporte los beneficios buscados, el desarrollador de la
aplicacién y el usuario final deben tener una base social y cultural similar, ya que de no ser asi la
metafora puede no ser bien entendida por el usuario o no conseguir el efecto deseado por el
disefiador y llevar a errores en la interaccidn. Por tanto, hay que intentar que las metaforas sean lo
mds internacionales posibles, es decir, estén totalmente adaptadas al publico potencial de Ia

aplicacién.

Existen metaforas que son propias de un determinado sistema operativo o de un
determinado software y otras que son universales en un contexto determinado, utilizandose en
multitud de software de diferentes desarrolladores. Asi mismo, las metaforas no sélo dependen del

tipo de aplicacién (escritorio o Web) sino también del ambito de la misma.

Las caracteristicas que debe poseer una buena metafora son las siguientes:

e Debe ser consistente aplicandose de forma coherente y sélida a lo largo de todo el sistema.

e Auto-explicativa: Debe facilitar al usuario conocer las acciones posibles en cada momento.

e Debe hacer visibles partes y procesos invisibles al usuario, incluyendo el modelo conceptual
del sistema las acciones alternativas y el resultado de las acciones.

e Debeinformar con claridad al usuario acerca del estado actual del sistema y de las
consecuencias de sus acciones.

e No desbordar al usuario con informacidn superflua o innecesaria.

A continuacién, se mostrardn las metaforas que se han utilizado en el software desarrollado,

asi como, las mas importantes del software inicial:
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e Icono representativo de la accidn para “crear un nuevo problema”:

llustracién 5.9 Metéfora “Crear Nuevo Problema”

e Icono representativo de la accién para “guardar un problema”:

llustracién 5.10 Metéfora “Guardar Problema”

e Icono representativo de la accién para “guardar un problema como”:

llustracién 5.11 Metafora “Guardar Problema Como”

e Icono representativo de “expertos” y “experto”:

llustracién 5.12 Metéfora “Expertos” llustracién 5.13 Metéfora “Experto”

e Icono representativos de “alternativas” y “alternativa”:

llustracién 5.14 Metéfora “Alternativas” llustracién 5.15 Metéfora “Alternativa”

e Icono representativo de “criterios” y “criterio”:

llustracién 5.16 Metafora “Criterios” llustracién 5.17 Metafora “Criterio”
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e |cono representativo de los distintos tipos de criterio “beneficio” y “coste”:

—

llustracién 5.18 Metéfora “Beneficio” Ilustracién 5.19 Metafora “Coste”

e Icono representativo de “dominio de expresién”:

llustracién 5.20 Metéfora “Dominio de expresion”

e Icono representativo de la accidon “Afadir” y “Eliminar” utilizado en todos los elementos

correspondientes a un problema determinado:

o

llustracién 5.21 Metafora “Afiadir” Ilustracién 5.22 Metafora “Eliminar”

Como se puede ver, las metaforas empleadas en la aplicacion cumplen con las caracteristicas
que debe tener una buena metdafora: son coherentes con la accidn o elemento que representan,
facilitan la labor del usuario aportando informacion adicional y ayudando a comprender de manera

facil y rapida determinadas tareas y elementos.
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5.3.3 Disefio de las pantallas de la aplicacion

Una vez realizada la definicidn del estilo usado en la aplicacidn, asi como, las principales
metdaforas usadas, se va a pasar a realizar el disefio de las distintas pantallas. Esta fase es muy
importante en el desarrollo de cualquier software y es necesario dedicarle el tiempo y los recursos

necesarios.

El disefo de la interfaz de usuario, como se ha dicho anteriormente, tiene un papel
fundamental en el éxito o fracaso de una aplicaciéon. Una buena distribucién y ordenacién de los
elementos, asi como, un uso de colores correctos hace que la interfaz sea mas clara y facil de usar
para los distintos usuarios. Por el contrario, una ordenacion incorrecta puede aumentar la

complejidad de utilizacién de la interfaz.

Un principio esencial que se debe tener en cuenta cuando se realiza el disefio de la interfaz
es que los elementos deben estar colocados de forma que el usuario pueda recorrer la interfaz de
forma similar a la manera en la que se lee un texto. Este principio serd tenido en cuenta en el disefo

de las pantallas para la aplicacion.

Antes de pasar mostrar el disefio de alto nivel de las pantallas creadas para la aplicacién se

dardn una serie de pautas que se deben tener en cuenta para realizar un disefio correcto:

e El usuario es un usuario habitual de diferentes aplicaciones de escritorio, ademas de poseer
conocimientos basicos sobre problemas de toma de decision.

e El usuario usa la aplicacién normalmente centrando toda su atencién en ella por lo que
debemos realizar un disefio a pantalla completa. Otra razon para elegir el disefio a pantalla
completa es la gran cantidad de elementos que se deben incluir en ella.

e Todas las operaciones de interaccion con el sistema deben hacerse de forma rapida y fiable
de acuerdo con uno de los requisitos no funcionales definido en el apartado 4.1.2.

e La navegacion a través de la aplicacion debe ser fluida, evitando las funcionalidades rigidas.
Se debe buscar la orientacion del usuario hacia las distintas opciones con una jerarquia visual
clara. Debe haber consistencia en las acciones.

e No se debe mostrar una interfaz muy recargada que pueda agobiar al usuario y ocultarle

alguna funcionalidad. Cualquier contenido de texto debe ser concreto y preciso.
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e No hay restricciones a la hora de usar el teclado y el ratdn, ya que el usuario normalmente no

tendra las manos ocupadas.

Siguiendo los principios de usabilidad expuestos anteriormente, asi como, los principios

fundamentales de disefio, se pasa a realizar el disefio de las diferentes pantallas de la aplicacion.

Las pantallas disefiadas se van a dividir en dos grupos: las pantallas correspondientes al
método de resolucidon Topsis y los cuadros de didlogo correspondientes a los operadores de

agregacion que requieren pesos o parametros.

5.3.3.1 Pantallas método Topsis

Para realizar el disefio de las pantallas del método Topsis se partid de los pasos que se deben
realizar para llevar a cabo dicho método y que viene definidos en el documento “Gui-Wu Wei,
Extension of TOPSIS method for 2-tuple linguistic multiple attribute group decision making with

incomplete weight information (Springer-Verlag, 2009)” [13].

Partiendo de dicha divisién del método en pasos se realizo el siguiente disefio preliminar

formado por 4 pantallas diferentes:

1- Seleccidn del método: Estd pantalla sera similar a las empleadas para seleccionar cualquier otro
método del sistema para que la interaccidn con el nuevo método sea similar a la interaccién con

el resto de métodos.
Se debe tener en cuenta que a la hora de seleccionar un método determinado se deben

cumplir una serie de requisitos para poder emplear dicho método sobre el conjunto de datos de

entrada, de no cumplirse se debe informar del error al usuario.
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Seleccion Método

Métodos disponibles:

Descripcién del método Pasos del método

llustracién 5.23 Pantalla “Seleccién del Método”

Como se puede ver en la ilustracidn anterior, la pantalla estd compuesta fundamentalmente

por una parte donde se selecciona el método y otra parte donde se ofrece informacién sobre el

mismo.

2- Seleccién de operador de agregacidn para expertos y muestra de solucion ideal y no ideal.

Agregacion de Expertos
Operadores de agregacion

Solucion ldeal Solucidn Mo Idea

Criterio Tipo Valoracidn - Criteric Tipo Valoradaon -

cl E Alto I cl B Medio I

2 C Bajo - c2 C Al -
Waloracionas Colectivas

Alcernativa Criterio Tipo Walaracian

al cl B {alto,0.3)

al c2 C {medio,0.3)

az cl B {bajo.-0.3)

J

llustracién 5.24 Pantalla “Agregacion Expertos”
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Como se puede ver la pantalla anterior se divide en 3 partes fundamentalmente:

a. La parte superior se corresponde a la seleccién del operador de agregacion.
b. La parte central se muestra la solucién ideal a la izquierda y la solucién no ideal a la
derecha.

C. Enla parte inferior, aparece la informacién agregada por expertos.

Es obvio que si se modifica el operador de agregacidn, las tablas que contienen los resultados

deben refrescarse con la nueva informacidn generada.

3- Cdlculo de las distancias positivas y negativas de cada valoracién colectiva segun el operador de
distancia seleccionado.

Caleulo distancias

Cperadores de distancia

Distancias Colectivas

Distancia Alternativa Criteric Tipo Valor Distancia
Paositiva al cl B (alte,-0.3)
Negativa al cl B (bajo.-0.3)
Positiva al 2 C (medio,0)
MNegativa al c2 C (bajo.0.3)

llustracién 5.25 Pantalla “Célculo de Distancias”

En la pantalla anterior se pueden ver fundamentalmente dos partes. La parte superior se
corresponde con la seleccidn del operador de distancia que sera utilizado para realizar los
calculos y en la zona inferior, se mostrara las distancias colectivas calculadas utilizando dicho

operador de agregacion.
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4- Ranking de alternativas segun los coeficientes de cercania calculados a partir de las distancias

obtenidas en el paso anterior.

Ranking

Ranking de Alternativas

Ranking Alternative  Distancia Positiva Distancia Megativa Coeficiente de Cercania
1 a3 {alto, 0) (bajo, -0.3) (bajo.-0.3)

2 a1 (bajo, 0.3) (alta, O) (bajo, 0)

3 a2 {medic, 0) {medio, -0.3) {medie,0)

4 ad (bajo. O) {baje.d) {alte,0.3)

Ilustracién 5.26 Pantalla “Ranking Alternativas”

En la pantalla anterior se ve que existe una sola tabla con la informacién ordenada segun el
coeficiente de cercania calculado a partir de las distancias obtenidas en el paso previo. Esta
pantalla se corresponde con el resultado del método de resolucidon Topsis y es la ultima pantalla

mostrada.

Estas pantallas constituyen el disefo inicial realizado para realizar el método Topsis, pero
algo fundamental en cualquier proceso de disefio es la realimentacién que se debe producir a lo
largo del mismo, ya que se trata de un proceso iterativo. Por ello, es esencial realizar analisis
detallados de los disefios realizados para intentar en la medida de lo posible mejorar los disefios para

obtener unos resultados mejores.

Una vez analizadas las pantallas anteriores se llegd a la conclusion de que las pantallas 3y 4
se podrian unir en una Unica pantalla, ya que muestran informacién muy relacionada y el hecho de
unirlas no supone obtener una pantalla extremadamente sobrecargada. El disefio resultante es el

siguiente y se corresponde con la tercera y ultima pantalla del método:
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Calculo distancias

Operadaores de distancia

Distancias Colectivas

Distancia Alternativa Criteria Tipo Walor Distancia
Positiva a1 cl B (atte,-0.3)
Megativa al cl B (bajo,-0.3)
Positiva =21 o2 C (medio, )
Megativa al c2 C {baje,0.3)

Ranking de Alternativas

Ranking Alternativ: Distancia Positiva Distancia Megativa Coeficiente de Cercania
1 a3 E (bajo., -0.3) [bajo,-0.3)

2 al (baja, 0.3) (alte, O) (bajo, O)

3 a2 [medic, 0) (medig, -0.3) [medio,0)

4 ad (baja, O) (bajo.0) [alta.0.3)

llustracién 5.27 Pantalla “Distancias y Ranking”

Como se puede ver en la ilustracién anterior, la pantalla agrega la informacion anteriormente
expuesta en las pantallas 3 y 4 del disefio previo. De esta forma, el usuario visualizard toda la
informacidn relativa a los resultados del método en una Unica pantalla, sin ser necesarias dos

pantallas distintas para mostrar informacion relacionada.

Por tanto, el disefio definitivo de la interfaz del método Topsis estard formado por 3
pantallas:
e La primera para seleccionar el método.
e La segunda para realizar la agregacion por expertos y el célculo de la solucidn ideal y no
ideal.

e Latercera que mostrard el calculo de las distancias, asi como, el ranking de alternativas.

Partiendo del disefio anterior, se ha realizado la implementacion y desarrollo de las pantallas

que de soporte a dicho disefio. A continuacién, vemos el resultado definitivo:
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1- Seleccién del método:

mecdacw - /homefusuario/examples/topsis2 T.mcdacw HILJIJ
Archive Editar Run Search
J ] A J B J J =g J ; J s J Q- I'Framework ['Gathering % Rating
_Agregacién Expertos|
Métodos disponibles I'I'opsis | A l
Descripcién del método Pasos del método
Gui-Wu Wei, Extension of TOPSIS method for 2-tuple Agregacion de expertos
linguistic multiple attribute group decision. Calculo de distancias
< Aftras || Siguiente > I l Reiniciar
Método: Topsis Paso: 1/3
llustracién 5.28 Pantalla definitiva “Seleccién del método”
2- Agregacion de expertos:
mecdacw - /home/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw HILJIJ
Archivo Editar Run Search
J ] A J Y ‘ ‘ o ‘ . 5. ‘ L= J Q- l‘Framework]loGatheringH’Rating]
Seleccion del método _ Calculo Distancias|
Seleccionar Operador para Expertos |arithmetic mean ‘ v ]
Solucién Ideal Solucién No Ideal
Criterio Tipo Valoracian Criterio Tipo Valoracian
Gl VG, 0) Gl (VP, 0.33)
G2 (M, 0) G? (VP, -0.33)
Valoraciones Colectivas
Alternativa Criterio Tipo Valoracion Colectiva
Al 61 (M, 0)
Al G2 (M, 0)
Al G3 (VP, 0.33)
Al G4 (M, -0.33) v
[ < Atras l [ Siquiente > l [ Reiniciar l
Método: Topsis Paso: 2/3

llustracién 5.29 Pantalla Definitiva “Agregacion de expertos”
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3- Calculo de distancias y ranking de alternativas:

mcdacw - /home/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw

Archivo Editar Run Search
0 omd - 5 .
i B A - T = L # Framework

Seleccion del método Agregacion Expertos [Calculo Distancias

Seleccionar Operador de Distancia |Distancia Euclidea A

Distancias Positivas y Negativas

Alternativa Criterio Tipo Distancia Positiva Distancia Negativa H
Al G1 B (P, 0) (P, 0)
[ Al G2 B (EP, 0) (EP. 0)
Al G3 B (P, 0) (P, 0)
— ]
Distancia a la solucién ideal
Ranking Alternativa Distancia Positiva = Distancia Negativa Coeficiente de Cercani;
1 A4 (EP, 0.33) (P, -0.17) (WP, -0.15)
2 A3 (VP, -0.5) (P, -0.33) VP, -0.23)
3 Al (VP, 0.17) VP, 0) (EP, 0.46)
< Atras Reiniciar

Método: Topsis

llustracién 5.30 Pantalla Definitiva “Célculo de distancias y ranking”

5.3.3.2 Cuadros de didlogo para los operadores de agregacion.

« Gathering I # Rating

Paso: 3/3

Para realizar el disefio de los cuadros de didlogo con los que la aplicacidn solicitard

usuarios los pesos o los parametros que requieran los distintos operadores de agregacion, se ha

partido de los cuadros de didlogo similares que la aplicacion “Flinstones” emplea para otros

operadores ya creados.

Es obvio que los operadores de agregacién que no requieran ni pesos ni parametros para su
funcionamiento no influirdn en la labor de disefio de la interfaz, ya que estos operadores no

necesitan solicitar ningun tipo de dato al usuario, sélo son seleccionados y la aplicacion realiza los

calculos de forma interna.

A continuacién, se ha realizado una division de los operadores de agregacion segln los

elementos que soliciten al usuario, para cada uno de los tipos de operadores creado se expondra el

disefo preliminar realizado, asi como el resultado definitivo obtenido.
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e Operadores que requieren pesos: Estos operadores requieren Unicamente pesos para su
funcionamiento, entre estos operadores se encuentran: “Media geométrica pesada” y
“Media harmdnica pesada”. El cuadro de didlogo debe solicitar dichos pesos al usuario.

El disefio preliminar es el siguiente:

Valores para los expertos

el e e3 Suma -
0.2 0.3 0.5 1.0 v
Cancelar Aceptar

llustracién 5.31 Cuadro de Didlogo “Operador con Pesos”

El resultado definitivo es el siguiente:

Valores para todos los expertos (experto)

R1 R2 R3 Suma ﬁ
Todos! 00 | 0.0 0.0 00 |+

Agregacidn simple

Cancelar

llustracién 5.32 Cuadro de Diadlogo Definitivo “Operador con Pesos”

e Operador Power Median: Este operador requiere Unicamente un parametro para funcionar.
El cuadro de didlogo debe solicitar dicho parametro al usuario.

El disefio preliminar es el siguiente:

Parametros necesarios

Parametro R:

Cancelar Aceptar

llustracién 5.33 Cuadro de Didlogo “Operador Power Median”
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El resultado definitivo es el siguiente:

Parametros requeridos

Valor parametro R:

Cancelar

llustracién 5.34 Cuadro de Diadlogo Definitivo “Operad

[ ]
asociados a cada uno de los expertos para funcionar
tanto el parametro como los pesos al usuario.

El disefio preliminar es el siguiente:
Parametros necesarios

Parametro R:

Valores para los expertos

el e2 e3 Suma =
0.2 0.3 0.5 1.0 v
Cancelar Aceptar

Francisco Javier Pulgar Rubio

or Power Median”

Operador Power Median Pesada: Este operador requiere un parametro y los pesos

. El cuadro de didlogo debe solicitar

llustracién 5.35 Cuadro de Didlogo “Operador Power Median Pesada”

El resultado definitivo es el siguiente:

Pardmetros requeridos
Valor pardmetro R:
Valores para todos los expertos (experto)

R1 R2 R3

Todos! 0.0 0.0 0.0

Agregacién simple

Cancelar

Suma

0.0

G B

llustracién 5.36 Cuadro de Diadlogo Definitivo “Operador Power Median Pesada”
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e Operador Bonferroni Means: Este operador requiere dos pardmetros para funcionar y poder

realizar los cdlculos asociados. El cuadro de didlogo debe solicitar ambos pardmetros al

usuario.

El disefio preliminar es el siguiente:

Parametros necesarios

Parametro P:

Parametro

Cancelar

Aceptar

llustracién 5.37 Cuadro de Dialogo “Operador Bonferroni Means”

El resultado definitivo es el siguiente:

Parametros requeridos

Valor parametro P:

Valor pardmetro Q:

Cancelar

Ilustracién 5.38 Cuadro de Dialogo Definitivo “Bonferroni Means”
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5.3.4 Storyboards

En los apartados anteriores se ha realizado un disefio de la interfaz visual de la aplicacién
desde un punto de vista estatico, es decir, cada pantalla se ha disefiado de forma individual, pero aun
no se tiene una idea de si la interaccidon resultado de combinar dichas pantallas va a ser adecuada y
compresible para el usuario, facilitando el uso del software tanto como se pueda. Para ello, en este

apartado se va a realizar un diseno de la interfaz en movimiento, comprobando si es usable.

Para realizar el analisis y estudio de la secuencia de interaccidn que seguird el usuario a partir
de las pantallas anteriormente definida se empleara una herramienta llamada storyboards. Esta
herramienta se encarga de mostrar, a modo de secuencia, los pasos por los que pasara el usuario al
llevar a cabo una determinada accién sobre la aplicacidn disefiada. Los storyboard estan muy ligados

a los escenarios vistos en el capitulo de andlisis.

Los storyboards emplean una serie de imagenes representativas de cada uno de los pasos
que componen el proceso de interaccidn y mediante flechas, que unen dichas imagenes, se

establecerd el camino que seguira la interaccidon representada.

La principal utilidad de los storyboards es que permiten evaluar el disefio realizado y detectar
errores en la interaccidon en fases tempranas del desarrollo del sistema, antes de que se tenga un
producto ya implementado. La ventaja de esto es que solucionar errores detectados en estas fases
iniciales es mas facil y requiere menos tiempo y recursos que el solucionarlos en fases posteriores

donde los efectos pueden ser mucho mas graves.

A continuacidn se muestran los storyboards realizados para evaluar la interaccién del método

Topsis y los distintos tipos de operadores de agregacion implementados en este proyecto:
e Storyboard Método Topsis, método de agregacidn simple y Distancia Euclidea.

e Storyboard Método Topsis, método de agregacién con parametros y Distancia Pesada.

e Storyboard Método Topsis, método de agregacién con pesos y Distancia Euclidea.
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Storyboard Método Topsis, método de agreqgacion simple y Distancia Euclidea:
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llustracién 5.39 Storyboards Método Topsis, método de agregacion simple y Distancia Euclidea
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Storyboard Método Topsis, método de agreqgacion con pardmetros y Distancia Pesada:
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llustracién 5.40 Storyboards Método Topsis, método de agregacidn con pardmetros y Distancia Pesada
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llustracién 5.41 Storyboards Método Topsis, método de agregacidon con pesos y Distancia Euclidea
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5.3.5 Notificaciones y mensajes de error

Hasta este momento se han realizado los disefios de las pantallas que componen los
elementos implementados en el desarrollo del proyecto, asi como, las diferentes secuencias de
interaccion que se pueden dar, por tanto, se tiene una idea clara de la forma en la que se producird
la interaccion entre el usuario y el sistema. A lo largo de dicha interaccidn el sistema puede necesitar
informar al usuario de determinadas circunstancias o errores, por ello, el siguiente paso sera definir

tanto las notificaciones como los mensajes de error que se suministran al usuario.

5.3.5.1 Notificaciones.

Las notificaciones son un elemento fundamental de cara a la usabilidad, ya que si se disefian
de forma correcta permiten aumentar la confianza del usuario en el uso del sistema cuando realiza

cualquier operacion. Las notificaciones se deben disefiar atendiendo a una serie de caracteristicas:

e Ser breves: El objetivo de que sean breves es que el usuario las perciba de forma rapida y no
las descarte por ser demasiado extensas, por ello, las notificaciones tienen que ser tan

breves y claras como sea posible.

e Formato fisico apropiado: El formato utilizado en el mensaje debe favorecer la lectura del

mismo y no dificultarla usando un formato poco legible.

e Colores adecuados: Se deben usar colores acorde con el mensaje que se quiera transmitir al
usuario, es decir, rojo si es un mensaje de error o verde si se trata de un mensaje de

confirmacion.

Algunos de los mensajes de notificacién utilizados en el sistema disefiado son los siguientes:

e (Creacidon de un nuevo experto: si el nombre del experto esta vacid o el nombre se
corresponde con otro experto introducido previamente el sistema informa de esa

circunstancia al usuario para que la solucione.
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Nuevaexpert Muevaexpert
Introduce expert nombre Introduce expert nombre
l\ 4
Valor vacio Valor duplicado
Cancel | . Cancel
llustracién 5.42 Notificacidn valor vacio Ilustracién 5.43 Notificacion valor duplicado

Nota: El mensaje anterior es valido también para criterios y alternativas.

e Archivo guardado: si el archivo se guarda de forma correcta aparecera la siguiente

notificacion de confirmacion.

Archivo guardado

Archivo guardado correctamente

llustracién 5.44 Notificacidn archivo guardado

e Confirmaciéon de cancelacién: si se solicita cambiar el problema o volver a un paso anterior el

sistema solicitard la confirmacidn para descartar los datos actuales.

Confirmacién de cancelacién

/\ Se perdera toda La informacién

4

. Cancel . OK

llustracién 5.45 Notificacidon confirmacidn de cancelacion

e Método seleccionado: si los datos del problema no cumplen con los requisitos del método

seleccionado se mostrara la siguiente notificacién informando del error.

Mérodos dizponibles  [Numeric | ~

Descripcitn del métoda Fasos del m&todo

Mumeric method Aggregation process

Evaluaciones =n deminios no numé&ricos

llustracién 5.46 Notificacion método erréneo
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5.3.5.2 Mensajes de error.

El hecho de conocer la interaccién entre el usuario y el sistema incluye también los errores
que se puedan dar en dicha interaccién. Por ello, es necesario definir la forma en la que se

comunicaran dichos errores al usuario y disefiar los mensajes que se utilizaran.

Los mensajes de error permiten al sistema informar al usuario de que se ha producido algun
tipo de error en la interaccidn. Estos errores se suelen producir debido a que el usuario no dispone
del suficiente conocimiento sobre la interfaz, porque no se ha entendido el estado actual del sistema
o por un error involuntario. El efecto principal de esto es que el usuario puede sentirse confuso,

pudiendo llegar a abandonar el uso del sistema.

Para ayudar al usuario a solucionar los posibles errores que pueda cometer se usan los
mensajes de error. A la hora de disefiar los diferentes mensajes de error que se utilizaran se deben

seguir una serie de reglas:

e Ser breves: El usuario debe adquirir de forma rapida y breve la idea que el mensaje de error

debe transmitir.

e Ser especificos: El mensaje utilizado debe indicar claramente el motivo que ha llevado al

sistema a una situacion errénea.

e Usar un tono positivo: El mensaje no debe alarmar al usuario en exceso y debe de ofrecer

posibles soluciones siempre que sea posible.

e Usar un formato apropiado: El formato del mensaje debe facilitar la lectura y comprensién

del mismo.

Los mensajes de error usados en el sistema son los siguientes:

e Valoraciones iguales a 0: Existe determinados métodos que no permiten que las valoraciones
dadas sean igual a 0 debido a los calculos que realizan. El mensaje de error dado sera el que

se muestra a continuacion.
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Error

Mo pueden existir valoraciones iguales a 0.

Ilustracién 5.47 Valoraciones iguales a 0

e Valoraciones sin evaluar: El sistema muestra un mensaje de error si se intenta seleccionar un
método y todas las valoraciones estdn sin evaluar, ya que en este caso no se puede aplicar

ningun método de decisién.

Mo se han establecido todas las evaluacionas

/\ Mo se han establecido todas Llas evaluaciones. Establecer las evaluaciones no

\‘V/ establecidas a ‘Mo aplicable’

I Cancel . QoK

llustracién 5.48 Valoraciones sin evaular
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6.1 Implementacion

La implementacién es la actividad final de la Ingenieria del Software que tiene relacion con el
desarrollo del sistema, tras esta actividad, lo Unico que se debe realizar son las pruebas para validar

dicho software (capitulo 7).

El objetivo de la implementacidon es transformar el modelo obtenido en las actividades
anteriores en cdédigo fuente, dichas actividades previas se han desarrollado en los capitulos
anteriores: analisis del sistema (capitulo 4) y disefio (capitulo 5). Para ello algo fundamental es elegir
un lenguaje de programacion adecuado que se empleard para la codificacidn, asi como, la

herramienta utilizada para generarla.

A continuacidn se detallan varios aspectos relacionados con la implementaciéon, en primer
lugar se verd el lenguaje de programacién utilizado para la codificacidn y, posteriormente, se

expondra la herramienta de desarrollo empleada.

6.1.1 Lenguajes de programacion

La implementacién llevada a cabo en el proyecto se ha realizado utilizando Java, que es un
lenguaje de programacion orientado a objetos, ya que es el lenguaje de programacion utilizado para

desarrollar la aplicacién “Flinstones”.

Java fue originalmente desarrollado por James Gosling de Sun Mircosystems a principios de
los afios 90. El lenguaje deriva mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene menos facilidades de bajo
nivel que cualquiera de ellos, lo que ofrece una abstraccién mayor aportando herramientas que

eviten muchos de los errores provocados por el hecho de interactuar a tan bajo nivel. [4]

Las aplicaciones Java son compiladas a bytecode que puede correr en cualquier maquina
virtual Java sin importar la arquitectura de la computadora. Su intencién es que los desarrolladores
de aplicaciones escriban el cédigo una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo sin tener que ser

recompilado. [4]
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Las principales caracteristicas del lenguaje Java son las siguientes:

Lenguaje simple: La curva de aprendizaje de Java es muy rapida, resulta sencillo escribir
codigo relativamente complejo en poco tiempo. Ademas, migrar desde otros lenguajes como

C o C++ no resulta muy complicado.

Orientado a objetos: Desde su aparicidn, Java fue disefiado como un lenguaje orientado a
objetos. Dichos objetos agrupan en estructuras encapsuladas tanto sus datos como los

métodos para manipularlos.

Distribuido: Java proporciona un conjunto de clases para su uso en aplicaciones de red, entre

otras cosas permite abrir sockets, abrir y aceptar conexiones con servidores, etc.

Interpretado y compilado a la vez: Java es compilado, ya que su cddigo fuente se transforma
en una especie de cddigo mdaquina. Por otra parte, es interpretado ya que los bytecodes se

pueden ejecutar en cualquier maquina que disponga del intérprete.

Robusto: Java proporciona numerosas comprobaciones tanto en compilacion como en
tiempo de ejecucién. Adicionalmente, sus caracteristicas liberan a los programadores de gran

cantidad de comprobaciones y posibles errores.
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6.1.2 Herramientas de desarrollo

La herramienta de desarrollo que se ha empleado para la implementacién del proyecto ha
sido Eclipse, esta decision se debe a que este entorno ha sido utilizado para desarrollar la aplicacion
“" H n e . . .

Flinstones” y se adapta a la caracteristicas que debe cumplir el software desarrollado para integrarlo

correctamente en la aplicacién.

Eclipse es un programa informdatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion de cddigo abierto multiplataforma para desarrollar “aplicaciones de cliente
enriquecido”. Esta plataforma ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo integrados (IDE),

asi como, para otros tipos de aplicaciones cliente.

Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su familia de
herramientas para VisualAge. En la actualidad, Eclipse es desarrollado por la Fundacién Eclipse, una
organizacién independiente sin dnimo de lucro que fomenta una comunidad de cédigo abierto y un

conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios.

Una caracteristica fundamental que aporta el uso de Eclipse y que ha sido utilizado para el
desarrollo de la aplicacion “Flinstones” es la plataforma RCP (plataforma de cliente enriquecido). Esta
herramienta se basa en un conjunto de plug-ins dindmicos incorporados a lo largo del desarrollo del
proyecto, asi como, en las API utilizadas para el desarrollo del software implementado. La principal
utilidad que aporta RCP es que permite desarrollar rapidamente aplicaciones complejas, ademas de
facilitar el mantenimiento y extension del software. Por otra parte, los componentes que forman

parte del RCP son de alta calidad, se mantiene de forma activa y son de cédigo abierto.

ERT——— z =
file fon Source Aetec =

llustracién 6.1. Entorno de trabajo Eclipse
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6.2 Validacion y pruebas del software

Una vez se ha realizado el disefio y desarrollo del software relativo al proyecto tratado, es
necesario realizar una serie de pruebas sobre el mismo. Estas pruebas estan orientadas a validar el
software desarrollado, para ello se comprobara que dicho software cumpla con los requisitos

funcionales previamente establecidos de forma correcta y sin errores en la ejecucion.

El mantenimiento de software involucra cualquier tipo de pruebas del software realizadas,
las cuales son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representan una revision

final de las especificaciones, del disefio y de la codificacién.

El objetivo de esta fase es, una vez desarrollado el sistema, realizar un conjunto de pruebas
sobre el mismo, para detectar los errores que puedan existir y solucionarlos antes de proporcionar el
software definitivo. Con esto se intentara conseguir llegar a un sistema sin errores garantizando,
como se ha dicho, la calidad del software. Para comprobar esto se realizara una serie de casos de test

sobre el software desarrollado.

6.2.1 Casos de test

Los test disefiados para evaluar el software desarrollado durante el transcurso del proyecto

son los siguientes:

Test 1: Creacién de nuevo experto

e Requisitos testeados: RF-01

e Accidn: Un usuario solicita la opcion de afiadir un nuevo experto.

e Checkpoint 1: El sistema muestra el formulario con los datos que se deben aportar.

e  Accion: Un usuario completa los campos y pulsa aceptar

e Checkpoint 2: El sistema muestra la confirmacién de que el experto se ha afiadido

correctamente al sistema.
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Test 2: Creacion de nueva alternativa

Requisitos testeados: RF-02

Accidn: Un usuario solicita la opcién de afiadir una nueva alternativa.
Checkpoint 1: El sistema muestra el formulario con los datos que se deben aportar.

Accidn: Un usuario completa los campos y pulsa aceptar

Checkpoint 2: El sistema muestra la confirmacidn de que la alternativa se ha afiadido

correctamente al sistema.

Test 3: Creacion de nuevo criterio

Requisitos testeados: RF-03

Accidn: Un usuario solicita la opcién de afiadir un nuevo criterio.
Checkpoint 1: El sistema muestra el formulario con los datos que se deben aportar.

Accion: Un usuario completa los campos y pulsa aceptar

Checkpoint 2: El sistema muestra la confirmacién de que el criterio se ha afadido

correctamente al sistema.

Test 4: Creacion de nuevo dominio de expresion

Requisitos testeados: RF-04

Accidn: Un usuario solicita la opcidn de afiadir un nuevo dominio de expresién.
Checkpoint 1: El sistema solicita el tipo de dominio que desea afiadir.

Accidn: Un usuario selecciona el tipo de dominio y pasa al siguiente paso.

Checkpoint 2: El sistema solicita los datos concretos segun el dominio de expresion solicitado.

Accidn: Un usuario completa los datos y pulsa confirmar.

Checkpoint 3: El sistema muestra la confirmacion de que el nuevo dominio de expresién se

ha afiadido correctamente al sistema.

Test 5: Asignacion de dominio de expresion

Requisitos testeados: RF-05

Accidn: El usuario selecciona los elementos a los que les desea asignar el dominio de

expresion correspondiente.
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e Checkpoint 1: El sistema debe mostrar la confirmacién de que el dominio de expresidon se ha

asignado correctamente.

Test 6: Cargar problema guardado

e Requisitos testeados: RF-06

e Accidn: Un usuario solicita la opcién de cargar problema existente.

e Checkpoint 1: El sistema solicita el archivo que debe cargar.

e Accion: Un usuario selecciona el archivo y pulsa aceptar.

e Checkpoint 2: El sistema muestra los datos del problema cargado en la pantalla relativa al

marco del problema.

Test 7: Guardar problema

e Requisitos testeados: RF-07

e Accidn: Un usuario pulsa la opcion de guardar problema.

e Checkpoint 1: El sistema solicita el nombre del archivo.

e  Accion: El usuario introduce el nombre y pulsa aceptar.

e Checkpoint 2: El sistema debe mostrar un mensaje informando de que el problema se ha

guardado correctamente.

Test 8: Valorar alternativa

e Requisitos testeados: RF-08

e Accion: Un usuario pulsa la opcion para valorar la alternativa deseada.

e Checkpoint 1: El sistema debe mostrar los campos que el usuario debe completar para
realizar la valoracion.

e Accidn: El usuario completa los campos y pulsa aceptar.

e Checkpoint 2: El sistema debe mostrar una confirmacion visual de que la valoracion se ha

realizado correctamente.
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Test 9: Seleccion del método de resolucion

Requisitos testeados: RF-09

Accidn: El usuario selecciona la pestafia correspondiente a la seleccién del método de
resolucion.

Checkpoint 1: El sistema muestra la pestafia correspondiente.

Accidn: El usuario selecciona el método de resolucién que desee.

Checkpoint 2: El sistema debe mostrar la informacién del método correspondiente,

habilitando las siguientes pestafias o mostrando el mensaje del error producido.

Test 10: Resolucion mediante método de decision Topsis y operador de agregacién simple

Requisitos testeados: RF-10, RF-11, RF-12

Precondiciones: Un usuario ha seleccionado el método Topsis y el problema se puede
resolver con dicho método.

Accidn: El usuario selecciona la pestafia correspondiente al paso en el que se realiza la
agregacion de expertos.

Checkpoint 1: El sistema muestra la pestafia correspondiente.

Accion: El usuario selecciona el operador de agregacidn sin pesos ni parametros que desee.
Checkpoint 2: El sistema realiza la agregacién, muestra los resultados y habilita el siguiente
paso del método.

Accidn: El usuario selecciona la pestafa correspondiente al segundo paso del método.
Checkpoint 3: El sistema muestra la pestafia seleccionada.

Accidn: El usuario selecciona el operador de distancias deseado.

Checkpoint 4: El sistema realiza los célculos y muestra los resultados obtenidos.

Test 11: Resolucién mediante método de decision Topsis y operador de agregacién con parametros

Requisitos testeados: RF-10, RF-11, RF-13

Precondiciones: Un usuario ha seleccionado el método Topsis y el problema se puede
resolver con dicho método.

Accidn: El usuario selecciona la pestaia correspondiente al paso en el que se realiza la
agregacion de expertos.

Checkpoint 1: El sistema muestra la pestafia correspondiente.
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Accidn: El usuario selecciona el operador de agregacion con pardametros que desee.
Checkpoint 2: El sistema solicita los parametros al usuario.

Accidn: El usuario introduce los pardmetros y pulsa aceptar.

Checkpoint 3: El sistema realiza la agregacién, muestra los resultados y habilita el siguiente
paso del método.

Accidn: El usuario selecciona la pestafia correspondiente al segundo paso del método.
Checkpoint 4: El sistema muestra la pestafia seleccionada.

Accidn: El usuario selecciona el operador de distancias pesado.

Checkpoint 5: El sistema solicita los pesos para el célculo de las distancias.

Accidn: El usuario introduce los pesos y pulsa aceptar.

Checkpoint 6: El sistema realiza los cdlculos y muestra los resultados obtenidos.

Test 12: Resoluciéon mediante método de decision Topsis y operador de agregaciéon con pesos

164

Requisitos testeados: RF-10, RF-11, RF-14

Precondiciones: Un usuario ha seleccionado el método Topsis y el problema se puede
resolver con dicho método.

Accidn: El usuario selecciona la pestafia correspondiente al paso en el que se realiza la
agregacion de expertos.

Checkpoint 1: El sistema muestra la pestafia correspondiente.

Accion: El usuario selecciona el operador de agregacién con pesos que desee.

Checkpoint 2: El sistema solicita los pesos al usuario.

Accidn: El usuario introduce los pesos y pulsa aceptar.

Checkpoint 3: El sistema realiza la agregacion, muestra los resultados y habilita el siguiente
paso del método.

Accidn: El usuario selecciona la pestafia correspondiente al segundo paso del método.
Checkpoint 4: El sistema muestra la pestafia seleccionada.

Accidn: El usuario selecciona el operador de distancias deseado.

Checkpoint 5: El sistema realiza los cdlculos y muestra los resultados obtenidos.
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6.2.2 Resultados de las pruebas de validacion

A continuacion se muestra una tabla con los resultados obtenidos, después de realizar los

test disenados sobre el software desarrollado en el transcurso del proyecto:

TEST RESULTADO

Test1

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 2

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 3

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test4

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK
Test 5

Checkpoint 1 OK
Test 6

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 7

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 8

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test9

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 10

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK
Test 11

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK

Checkpoint 5 OK

Checkpoint 6 OK
Test 12
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Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK

Tabla 7.1 Resultados de pruebas de validacién

La tabla anterior muestra que todos los test realizados sobre el software desarrollado en el
transcurso del proyecto ofrecen resultados correctos, por tanto, se puede concluir que el software
proporcionado estd libre de errores y que proporciona al usuario la funcionalidad deseada, ya que los
test que se han definido cubren todos los requisitos funcionales que deben proporcionar el software

a los distintos usuarios del sistema.

166 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Javier Pulgar Rubio Implementacion del método Topsis y nuevos Operadores
de Agregacion para la herramienta “Flinstones”

Capitulo 7:

Conclusiones y
Trabajos Futuros
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7.1 Conclusiones

Dia a dia, los seres humanos tenemos la necesidad de tomar diversas decisiones que
influyen, de forma mds o menos importante, en diferentes aspectos de nuestra vida. Es habitual que
tengamos que seleccionar la mejor opcién entre un conjunto mas o menos amplio de alternativas,

siendo esta decisidn de vital importancia en muchas ocasiones.

A la hora de tomar una decision, el primer paso consiste en fijar el objetivo que se desea
conseguir. Posteriormente, se pasa a la recopilacidon de informacién necesaria que tenga influencia
en el objetivo que se desea cumplir. Finalmente, se debe procesar la informacidn recopilada y
analizar los resultados obtenidos para poder elegir la alternativa que proporcione mejores resultados

para el contexto del problema planteado.

Anteriormente, se ha dado una breve descripcidon de lo que seria el proceso de toma de
decision. Este proceso serd mas o menos complejo segun la magnitud del problema que se desee
solucionar, asi como, de la importancia y repercusién de la decisién que se debe alcanzar. De
cualquier forma, la toma de decisidén suele ser un proceso complicado que requiere la division del
mismo en diferentes fases para facilitar el trabajo que se debe realizar. Para facilitar este complejo
trabajo aparecen diversos sistemas que ofrecen un apoyo a la hora de resolver problemas de toma

de decision.

En este contexto surgen los Sistemas de Apoyo a la Decisién (DSS). El objetivo fundamental
de este tipo de sistemas no es resolver por si mismos los problemas de toma de decisidn, sino ejercer
de apoyo para las personas encargadas en el proceso de toma de decision. El sistema ayuda al
usuario en la realizacion de multitud de tareas como son fundamentalmente: recogida de

informacidn, generacién de alternativas, evaluacién y comparacién de las mismas.

Este proyecto surgid con el propdsito de desarrollar una serie de operadores de agregacion,
asi como, de disefiar y desarrollar el método de decisidn Topsis para incorporarlos a la aplicacidn
“Flinstones”, que se corresponde con una aplicacién informatica de apoyo a la toma de decisiones en

ambientes de incertidumbre.
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El hecho de tener que incorporar tanto los operadores de agregacion como el método
implementados en el proyecto a una herramienta ya desarrollada ha supuesto algunos problemas
adicionales puesto que ha sido necesaria la realizacion de un analisis exhaustivo de dicha
herramienta de forma previa al desarrollo de los diferentes elementos. Este analisis es fundamental
ya que es necesario entender la estructura interna de la aplicacion para poder adaptar los elementos

desarrollados y que estos funcionen correctamente.

Personalmente, creo que el hecho de tener que realizar el andlisis de la aplicacién de forma
previa es complicado, pero es una accién necesaria a lo largo de la vida laboral de cualquier ingeniero

informatico, por lo que este proyecto me ha aportado conocimiento y experiencia en ese sentido.

Este proyecto me ha servido, ademas de lo dicho anteriormente, para introducirme en la
teoria de decisién un proceso muy complejo, pero que en la actualidad tiene gran difusion y es de
vital importancia en muchas ocasiones. Asi mismo, conocer el funcionamiento y la estructura general

de las herramientas de apoyo a la toma de decision.

Desde el punto de vista del desarrollo, se han seguido las fases de la Ingenieria del Software,
ya que al ser un proyecto software es fundamental realizar determinadas fases para obtener un
producto de calidad. En primer lugar, se define de forma precisa los requerimientos que debe
cumplir el sistema, esto es algo fundamental para poder realizar el analisis y disefio posterior.
Posteriormente, se realiza el andlisis del sistema obteniendo un modelo que sea correcto, completo,
consistente y verificable, para, a continuacién, pasar a realizar el disefio detallado del mismo.
Finalmente, se procede a la fase de implementacién del software y realizar las pruebas para verificar

y validar el funcionamiento del sistema final.

En dicho desarrollo, se han encontrado mas complejidad en el disefio y desarrollo del
método Topsis que en el desarrollo de los operadores de agregacion. Esto es algo obvio debido a que
el método requiere un analisis mucho mas complejo, asi como, un proceso de resolucién mas largo

en el que se deben tener en cuenta multitud de factores.

Como conclusidn, indicar que desde un punto de vista personal creo que he cubierto el

propdsito definido al inicio del proyecto y he cumplido con las expectativas personales puestas sobre

la realizacion del mismo.

170 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Javier Pulgar Rubio Implementacion del método Topsis y nuevos Operadores

de Agregacion para la herramienta “Flinstones”

7.2 Trabajos Futuros

Dado que la teoria de decisiéon es un area importante y de gran utilidad tanto a nivel

empresarial como comercial y los sistemas de apoyo a la decisidon estan adquiriendo cada vez mas

importancia para ayudar a la solucién de este tipo de procesos, las evoluciones en este tipo de

sistemas no se detienen y se centraran fundamentalmente en los siguientes aspectos:

Apoyo a las decisiones simultaneas: El gran desarrollo e innovacion que se ha producido en
las comunicaciones de datos, en funciones tales como correo electrdnico, redes locales y
teleconferencias, facilitan el hecho de que los sistemas de apoyo tengan tendencia a la

realizacion del proceso de toma de decisidn es grupo y de forma simultanea.

Sistemas distribuidos de apoyo a las decisiones: Este punto tiene relaciéon con el anterior,
debido que el hecho de tomar decisiones simultaneas implica la necesidad de coordinar las

acciones de diversas localidades remotas.

Apoyo grafico: Se aplicaran las grandes evoluciones dadas en el drea grafica de los sistemas
informaticos para mejorar la visualizacién de la informacién, proporcionando graficos y

nuevos elementos que faciliten el analisis de los resultados aportados.

Reconocimiento de voz: Se tenderd al desarrollo de sistemas compatibles con los nuevos
avances tecnoldgicos, como por ejemplo el reconocimiento de voz, lo que facilitarad el

suministro de informacién llevado a cabo por el usuario del sistema.

Descentralizacion del proceso de toma de decisiones: El proceso de toma de decisiones ha
estado centralizado en la mayoria de las organizaciones empresariales tradicionalmente. La
aparicion de estandares de trabajo que imponen técnicas de calidad y reingenieria de
procesos presuponen que las decisiones deben tomarse en el nivel mas bajo posible dentro
del ambito de la decision que se esta tomando, para poder ajustarse rapidamente a los
posibles cambios en las condiciones del problema. Esto hace que se deba descentralizar el
proceso de toma de decisiones, para que las personas responsables de dicha tarea dispongan

de informacioén fresca y actualizada, sea cual sea el nivel al que pertenece.
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Apéndice A

Manual de Usuario
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A. Manual de usuario

El objetivo de este apartado es mostrar un manual en el que se explicara el funcionamiento
de la aplicacion “Flinstones”, se pretende asi, que el usuario pueda aprender a utilizar la aplicacién

rapidamente y sacar el maximo partido de ésta de la forma mas sencilla posible.

Para realizar el manual se ha optado por mostrar la resolucién paso a paso de un problema
concreto de toma de decisidon. De esta forma, el lector del manual sabra los pasos fundamentales

qgue debe seguir para resolver este tipo de problemas usando la aplicacion.

La aplicacién “Flinstones” permite la resolucién de problemas de toma de decision utilizando
multiples métodos, en este caso, se va a mostrar el ejemplo utilizando el método de decisidon Topsis,
ya que ha sido el que se ha desarrollado en el proyecto. Algunos pasos de los métodos de decision,
como la definicion de los elementos del problema y evaluacidn de las alternativas, son comunes a
todos ellos, aun asi, una vez se seleccione el método el proceso suele variar seguin dicha seleccién. A
pesar de ello, una vez explicado un método de decision es facil aprender a utilizar el resto, puesto

que la interaccidn es parecida.

El ejemplo con el que se ilustrara el uso de la aplicacién sera el mismo que se ha expuesto en
el apartado 3.2.1 de esta memoria, aplicando el método de decisidon Topsis para 2-tuplas lingtisticas.
De esta forma, a la vez que se expone el funcionamiento del sistema se demuestra que los resultados

obtenidos mediante el método desarrollado son correctos.

Antes de pasar a resolver paso a paso el problema, se expondra el contexto del mismo, asi
como, los componentes que deberdn tenerse en cuenta a la hora de realizar la resolucién. A

continuacién se exponen las condiciones del problema:

El ejemplo a resolver plantea un problema en el que se supone que se estd realizando una
investigacion para descubrir que alternativa es mejor para realizar una inversion de capital. Las 5
posibles alternativas son: A; una compafiia de coches, A, una compafiia de alimentos, A; una
compafia de ordenadores, A, una compafia de armas y A; una compafiia de televisidn. La decisién
debe ser tomada atendiendo a 4 criterios: G, es el andlisis de riesgo, G, es el andlisis de expansion, G;

es el impacto socio-politico, G, es el analisis del impacto ambiental.
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Las valoraciones realizadas por los 3 expertos son las siguientes:

Gl G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4
Al (M G P P Al |P M VP VP
A2 |P VP M P A2 | VP EP G G
A3 |G M G EP A3 | M G P EG
Ad (VG P P A4 (EG VP VP M
A5 EG EP VP M A5 P VP M VP
Tabla AL.1. Valoraciones Experto 1 Tabla AL.2. Valoraciones Experto 2

Gl G2 G3 G4

Al |G P VP VG
A2 | VP G P G
A3 | VG VP G P
AAd |G VG EG VP

A5 | M VP M G

Tabla A1.3. Valoraciones Experto 3

Una vez presentado el problema, se pasa a la resolucion del mismo. La resolucion de
problemas de toma de decision utilizando el DSS “Flinstones” se compone de una serie de pasos que

se exponen a continuacion:
Paso 1: Marco de evaluacion

Se corresponde con el primer paso que se debe dar a la hora de resolver cualquier problema
de toma de decisidn. En este primer paso, se pretende establecer el marco de evaluacién del
problema que se desea resolver, es decir, se define la estructura que tendra el problema, asi como,

los elementos principales que lo compondran.

La primera pantalla que se mostrard cuando se ejecute el software pretende cumplir este

primer paso esencial en cualquier problema de toma de decisiones, dicha pantalla es la siguiente:
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mcdacw — o
Archivo Editar Run Search
at - P . [ i
D E & - = & | @ #® Framework| & Gathering|

ﬁ Expertos o = E Deminios 4 =

T MNombre Descripciagn
W Alternativas =4 =~

h Asignacién de dominios =

Experto Alternativa Criterio Dominio
L]

[SeLeccionar | hd | [SeLeccionar | g | [Seleccicnar | hd | [SeLeccionar

ﬁ, Experto EI Alternativa ﬂﬁ Criterio E@ Dominio 2 Bloguesz
fm Criterios L] =

llustracién Al.1 Pantalla Inicial de la Aplicacion

En esta ventana, se define el marco de evaluacidn del problema, por tanto, se deben incluir
todos los elementos involucrados en el mismo. A continuacién, se muestra paso a paso como se

deben introducir cada uno de estos elementos:

e Expertos:

Para afadir un nuevo experto en el marco del problema se debe pulsar sobre el botén con el
signo ‘+’ situado en el recuadro de la parte izquierda de la pantalla correspondiente a los expertos

del problema abierto. En la siguiente imagen se muestra dicho botdn:

mcdacw — o
Archivo Editar Run Search
i - 5. . [ [ X
O = 1% - = = |G # Framework &% Gathering |

& Expertos @ = || Bs Dominios =R =

T Nombre Descripeién
I siternativas i =

Es Asignacién de deminios =

Experto Alternativa Criterio Dominio
o

[Ss[a::ionar | el [Se[e:cionar | e [Seleccionar | =l [Se[a::ionar

& Experto [ Atternativa M criteric L Dominio & Blogues
R criterios e =

Ilustracién A1.2 Aiadir Expertos
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Una vez pulsado dicho botén, el sistema solicitara la informacién necesaria para crear un

nuevo experto:

Archive Editar Run Search
J ‘:I C H J = e J J [F= 84 J J R J Q- [wFrarnewnrkH‘ Gathering Rating

E Expertos Erl W( Dominios b =

Introduce expert nombre

|

Valor vacio

W Alternativas EH
=
hinio
lSeLeccionar | g ] lSeLeccionar | e I lSeleccicnar | g ] lSeLeccionar v | O E‘l--ql.l».ur&a Anadir
ﬁ Experto EI Alternativa @ Criterio g Dominio EBloquez
m Criterios = =

llustracién A1.3 Datos del experto

A la hora de rellenar el nombre del experto se debe tener en cuenta que no puede quedarse
vacio ni coincidir con un nombre de experto ya creado. Una vez introducidos los datos de forma
correcta, se debe pulsar el botdn de confirmacion ‘OK’ y se podra visualizar el nuevo experto en el

lado izquierdo de la pantalla:

* mcdacw - (O | X
Archivo Editar Run Search
D H H J - s J & J = J J = J%" I*Framework”‘ Gathering Rating
& Expertos B ~ || Bs Dominios L -
x R1 T Nombre Descripcién
—
! Alternativas L e
g Asignacién de dominios =
Experto Alternativa Criterio Dominio
Seleccionar | A l Seleccionar | hd l Seleccionar | hd l Seleccionar “ | O Bloqe |»—.'1|'® Afadir
3 Experto |§| Alternativa m Criterio -a Dominio ‘_’EBLoquez
m Criterios = =

Al.4 Nuevo experto
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Como se puede ver, se ha afiadido de forma correcta el nuevo experto a los elementos que
componen el problema de toma de decision. En la definicion del ejemplo existen tres expertos, por

tanto, este proceso habrd que repetirlo dos veces mas:

* mcdacw - | O

Archivo Editar Run Search

. c ¥
] H 4| = E = | Qa | # Framework | _‘_/ Gathering
= = % Dominios =" =
T Nombre Descripcion
!!Alternativas 54 =

h Asignacién de dominios

Experto Alternativa Criterio Dominio
a
[SeLeccionar | ~ [SeLeccionar | ~ [SeLeccionar | ~ [SeLeccionar
ﬁ Experto E Alternativa @ Criterio E Dominio ’2 Bloguesz

m Criterios 0r =

llustracién A1.5 Expertos del problema

e Alternativas:

Para anadir una nueva alternativa en el marco del problema se debe pulsar sobre el botdn
con el signo ‘+’ situado en el recuadro de la parte izquierda de la pantalla correspondiente a las

alternativas del problema abierto. En la siguiente imagen se muestra dicho botdn:

mcdacw - o
Archivo Editar Run Search
[ A - = A | Qe [ * Framewark‘“ ) Gathering |
& Expertos % < || Bs Dominios %= ~
T MNombre Descripcign

I slternativas @ b

Es Asignacién de dominios

Experto Alternativa Criterio Dominio
o
[Seteccionsr [~ | [Seteccionsr [~ | [Seteccionsr | = | [Seteccionar
a Experto E‘ Alternativa @ Criterio E Dominio 'E Bloquez

M criterios & =

llustracion A1.6 Afiadir Alternativa
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Una vez pulsado dicho botdn, el sistema solicitara la informacién necesaria para crear una

nueva alternativa:

Archivo Editar Run Search
£ H H | = & = LI | % Framework| | + Gathering |
ﬁ Expertos L = g Dominios L =
& R T
- Nuevaalternative
& R2
a R3 Introduce alternative nombre
[A1| ]
L &
) -
ance
| C L | [ oK
: inio
(]
Seleccionar ~ | Seleccionar hd | Seleccionar hd | Seleccionar
ﬁ, Experto |E| Alternativa m Criterio h Dominio g Bloquez
@ Criterios L =

llustracién A1.7 Datos de la alternativa

A la hora de rellenar el nombre de la alternativa se debe tener en cuenta que no puede
qguedarse vacio ni coincidir con un nombre de alternativa ya creada. Una vez introducidos los datos
de forma correcta, se debe pulsar el botdn de confirmaciéon ‘OK’ y se podra visualizar la nueva

alternativa en el lado izquierdo de la pantalla:

* mecdacw ' _ | o
Archivo Editar Run Search
D H H nf- & @ A 0| Qv | !, Framework] | f, GathEFIngl
a Expertos o = h Dominios o =
-
& Rl T Nombre Descripcion
& R2
-
& R3
E Alternativas Ee =
E Al E‘ Asignacién de dominios =
—
Experto Alternativa Criterio Dominio
[:]
[SeLeccmnar | A | [Seleccwonar | hd | [SeLeccmnar | hd | [Seleccmnar
3 Experto E Alternativa ﬂn Criterio 'Q Dominio 2 Bloquez
ﬁ Criterios o =

A1.8 Nueva alternativa
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Como se puede ver, se ha afiadido de forma correcta la nueva alternativa a los elementos
que componen el problema de toma de decisiéon. En la definicion del ejemplo existen cinco

alternativas, por tanto, este proceso habrd que repetirlo cuatro veces mas:

* mcdacw - (O

Archivo Editar Run Search

‘ . ( 1 [ )
D E H H - g = 0| Q- |‘! Framework| _‘_/ Gathering |
ﬁ. Expertos Lt = % Dominios CH =

-

& Rl T Nombre Descripcion

& R?

-

& r3

Alternativas o

h Asignacién de dominios

Experto Alternativa Criterio Dominio
<]
ISeLeccionar | ~ | ISeLeccionar | ~ | ISeleccionar | ~ | ISeLeccionar
ﬁ, Experto El Alternativa ﬂﬁ Criterio % Dominio E Bloquez

) ¢

Criterios

llustracién A1.9 Alternativas del problema

e Criterios:

Para afiadir un nuevo criterio en el marco del problema se debe pulsar sobre el botdn con el
signo ‘+’ situado en el recuadro de la parte izquierda de la pantalla correspondiente a los criterios del

problema abierto. En la siguiente imagen se muestra dicho botdn:

mcdacw — L=
Archivo Editar Run Search
O & A = = A | GQu~ | = Framework“ ¥ Gathering |
&# Expertos = = || & Dominies = =
T| Nombre Descripcién

I siternativas i =

Es Asignacién de deminios

Experto Alternativa Criterio Dominio
o
[Se[e::ionar | el [Se[e:cionar | o [Seleccionar | =l [Se[e::ionar
& Experto [ Atternativa M criteric L Dominio & Blogues

) criterios @ =

llustracién A1.10 Afiadir Criterio
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Una vez pulsado dicho botén, el sistema solicitara la informacién necesaria para crear un

nuevo criterio:

Archivo Editar Run Search

= H A 3 & = | Qe ‘ * Framewcrk|| " Gathering |
&% Expertos == VM' & =
= Nuevacriterion
& R1
i RZ2 Introduce criterion nombre
-

& R3 “

Valor vacio

! Alternativas el [ EL criterio es de coste.
B a1 =
lEI Az [ Cancel | inio
[ a3 I .

[E aa t 1 i ! i 1 i
|E| AS [~ ﬁ, Experto E Alternativa m Criterio g Dominio _'2 Bloquesz
i1 + x ~

llustracién A1.11 Datos del criterio

A la hora de rellenar el nombre del criterio se debe tener en cuenta que no puede quedarse
vacio ni coincidir con un nombre de criterio ya creado. A diferencia de los expertos y las alternativas,
en este caso se solicita también el tipo del criterio (beneficio o coste). Una vez introducidos los datos
de forma correcta, se debe pulsar el botén de confirmacidon ‘OK’ y se podra visualizar el nuevo

criterio en el lado izquierdo de la pantalla:

* mecdacw - | O
Archivo Editar Run Search
I:I H M e & = A~ LN | * Framework.“ ~ GatheringI
5 Expertos & < |3 Dominios & ~
-
&Rl T MNombre Descripcion
& R2
-
& R3
! Alternativas L] =
E' Al = % Asignacion de dominios ~
H a2
E' Experto Alternativa Criterio Dominio
A3 ]
E' Seleccionar | hd | Seleccionar | hd | Seleccionar | hd | Seleccionar
Ad
[E| AS ~] ﬁ Experto E Alternativa ﬁ Criterio % Dominio 2 Bloguez
) criterios CHd =

! Criterio .Tlpo
!!! Gl I:

A1.12 Nuevo criterio

188 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Javier Pulgar Rubio Implementacion del método Topsis y nuevos Operadores
de Agregacion para la herramienta “Flinstones”

Como se puede ver, se ha anadido de forma correcta el nuevo criterio, cuyo tipo es beneficio,
a los elementos que componen el problema de toma de decisidn. En la definicion del ejemplo existen

cuatro criterios todos ellos de beneficio, por tanto, este proceso habra que repetirlo tres veces mas:

I * mcdacw [ _ [ O] x|
Archivo Editar Run Search
J D H H J n_‘{' U J @ J = J J *a J Q- I'Frarnewark l‘ Gathering I Rating
3 Expertos Ll = g Dominios Ll =
x R1 T MNombre Descripcion
8 r2
B r3
W Alternativas =8 =
B a1
IE| A2 b‘ Asignacién de dominios =
A3
g Experto Alternativa Criterio Dominio
A4 a
|§| lSelecmonar | A l lSelecuonar ‘ hd ] lSeLeccmnar | A4 l lSeleccwonar | v | O Bloguear |Afiadir
AS / — /
ﬁExperto E Alternativa m Criterio .E§ Dominio aﬂloquea
m Criterios & =
iferi Tipo

llustracién A1.13 Criterios del problema

Nota: Cualquiera de los elementos anteriormente definidos se pueden eliminar si se desea, para ello
basta con seleccionarlos y pulsar sobre el aspa roja que se activard cuando se produzca dicha

seleccidn, situada junto a la cruz pulsada para afiadir los distintos elementos:

* mcdacw [ _ | o | x|
Archivo Editar Run Search
J I:l H H J n;- = J & J = J J L) Jq.~ [*Frarnewark] [‘ Gathering [ Rating
3 Expertos = Q¥ g Dominios L =
" RL T MNombre Descripcion
& R2
& R3
J’ Alternativas i == =x Ev
|§ AZ b Asignacién de dominios =~
LI : ot -
Experto Alternativa Criterio Dominio
a4 o
[SeLecclonar | ~ l [Selec:lcnar | hd l [Selecclonar | g l [Seleccwonar | » | O Bloguear |Afadir
2| AS " — "
ﬁ Experto ]EI Alternativa Criterio % Dominio EBloque:
m Criterios == {x )~
N
! Criterio -Tlpo
i ==
b <>
M o

llustracién A1.14 Eliminacién de elementos
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e Dominios de expresion:
Para crear un nuevo dominio de expresidn en el marco del problema se debe pulsar sobre el

botén con el signo ‘+’ situado en el recuadro de superior de la zona central de la pantalla

correspondiente a los diferentes dominios. En la siguiente imagen se muestra dicho botdn:

medacw " _ [ o [ x|
Archive Editar Run Search
J (] | J o9 J J = J J = J (> [’Frarnewﬂrk [‘ Gatherlngl Rating
Y _ N
&5 Expertos e < || B Dominios @ =
T MNombre Descripcién
I slternativas = b
T+ Asignacién de dominios =
Experto Alternativa Criterio Dominio
o
[SELa:monar | ~ ] [Sele[clonar | ~ ] [Sele((lunar | ~ ] [SeLa:monar ~ | O Bloguear |Afadic
ﬁ Experto IEI Alternativa m Criterio Eg Dominio QBLmqueE
M criterios & =

llustracién A1.15 Afiadir Dominio de Expresion

Una vez pulsado dicho botén, el sistema solicitara la informacién necesaria para crear un

nuevo dominio de expresion:

i Tipo de dominio
Archivo Editar Run Sea

MNuevo dominio. Selecciona tipo de dominio

J ’:] H H j a Framewgrkl l‘ Gathering | | ©= Rating
ﬁ Expertos <= Nombre del dominio & =
IDominioProblema
z RZ Selecciona tipo de dominio
x R3 © Dominio numérico

© Dominio intervalar numérico

[ teiratias i = @ Dominio lingiiistico
O Dominio hesitant

H Az

-
O Dominio no balanceado
B a3 .
E Ad Seleccionar el modo de generar el dominio Linglistico oo -
I eccionar % | O Bloquear |Afadir
E AS ® Dominio autogenerado
) Generar dominio manualmente g Dominio ‘_'EBloquez
m] Criterios L]
! Criterio .T\po
lifer ™ B
G2 B
ﬂn . < Bacl MNext > I [ Cancel Finish
i >
i e+ Il

llustracién A1.16 Datos del dominio de expresion
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Para crear el dominio de expresidn se debe indicar el nombre del mismo y seleccionar el tipo

del dominio que se desea generar, en este caso, dominio linglistico autogenerado. Si todo es

correcto se podra pasar al siguiente paso pulsando el botdn para continuar:

Editar Run Sea

DEeHd %
Jlﬁ Expertos

Archivo

%=

& R2
& R3

[ Alternativas i L]

& Az
B a3
& as
E as

Tipo de dominio

Nuevo dominio. Selecciona tipo de dominio

Nombre del dominio

IDommloProblema

Selecciona tipo de dominio

© Dominio numérico

' Dominio intervalar numérico

@ Dominie lingiiistico

© Dominio hesitant

) Dominio no balanceado

Seleccionar el modo de generar el dominio linglifstico
@ Dominio autogenerado

O Generar dominic manualmente

m Criterios e
! Criterio .T\po
liifer ™ B
i <2
i <>
i e

Finish

MNext > Il Cancel
| |

Framewurkl [‘ Gathering Rating
s -
-
Dominio
[:]
eccionar ~ | O Bloquear |Afiadir
g Dominio QBloqueE

llustracién A1.17 Definicion del dominio de expresion

Una vez pulsado el botdn anteriormente mostrado, se pasard a definir las etiquetas del

dominio que se desea definir:

Archivo

0@

Editar

Run

A |

Sea

ad
-

ﬁ Expertos
& R1
& R2
& R3

L

! Alternativas

B a1
M az
B a3
¥ as
B as

Dominio autogenerado

Insertar nombre de etiquetas. (' es el separador de etiquetas)

% Gathering

Rating

[EP:V P:P:M:.G:VGEG

Ll

=4

Previsualizacién

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,8 0,7

m Criterios

! Criterio .T\po
i o2
i <2
i 3 ]

—EP WP P M G

Mext

VG —EG|

» | O Blogue

L]

ar

Afadir

nio

EBLoqueE

Cancel

I

Finish

i o2
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Ilustracién A1.18 Definicion del dominio de expresion 2

Para definir dichas etiquetas basta con introducir su nombre en el campo de texto superiory,
al ser autogenerado, el sistema genera directamente el dominio de expresion, asi como, el grafico de
muestra. Una vez se introduzcan las etiquetas y se pulse el botdn para finalizar, se podra visualizar el

dominio definido en la zona centrar correspondientes a todos los dominios introducidos:

* mcdacw - fhomefusuariofexamples/Memoria.mcdacw =

Archivo Editar Run Search

D H H = & L= e | Qe l! Friamework|I = Gathering |
&5 Expertos Lt ~ || &= Dominios o =

R1 T Nombre Descripcién

g DcminioE'EmELc EP VP PMGWVG EGI

B i
A
]

I alternativas 2 ~
B a1

E AZ h Asignacion de dominios =

B a3

E Experto Alternativa Criterio Dominio
B A4

E ISeLE:cionar | ~ | [Se[eccionar | | [Seleccionar | | [Se[eccionar | ~ |
B AS

@ a Experto E‘ Alternativa @ Criterio % Dominio jE Bloquesz
Criterios L =

! Criterio -Tlpo
e =@
ez =@
e =@
e =@

A1.19 Nuevo Dominio de Expresion

e Asignacion de dominios de expresion:

Una vez definidos tanto los elementos del problema como los dominios de expresidn que se
van a utilizar, el ultimo paso que se debe realizar para completar la definicidn del marco del
problema es asignar a cada elemento su dominio de expresion correspondiente. Esto se realiza en la

zona inferior de la parte central de la pantalla:

mcdacw - [ =

Archivo Editar Run Search

= M| =% = | Quv | # Framework | & Gathering |

&7 Expertos 4+ ~ || B Dominios + =
T | Nombre Descripcién

W alternativas =5 =

—

‘B> Asignacién de dominios ~

Experto Alternativa Criterio Dominio
L]
[Selecclonar | ~ | [Se[e[clonar | ~ [Sele((lunar | ~ | [Se[e[[lonar

& Experto [B| Alternativa M criterio L5 Dominio (A Blogues

A criterios - ~
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llustracién A1.20 Asignar Dominio de Expresion

En el ejemplo que se esta llevando a cabo sélo hemos definido un dominio de expresidn, por
tanto, se debe asignar dicho dominio a todos los elementos del problema. Para ello, debemos

seleccionar todos los elementos del problema, el dominio de expresidn y pulsar el botdn para afiadir:

* mcdacw - fhome/usuario/examples/Memoria.mcdacw - (O

[
Archivo Editar Run Search
- > |
D H H = & "= = G~ ‘ * Framework | ~ Gathering |
&% Expertos =R < ||'& Dominics = =
-
& RL T | Nombre Descripcién
-
& R2 @ DominioEjemplo  (EP,VP,P,M,G,VG,EG
jemp
& R3
! Alternativas =R =
@ a1
E AZ h Asignacién de dominios =
B A3
% Experto Alternativa Criterio Dominio
| A4
E‘ I“ (Todos) | | [" (Todos) ‘ | [" (Todos) | | “DumimcEjsmpl(| | [ Blequear| | ARadir
E| AS - )
M Experto lg Alternativa m Criterio E Dominio L& Bloguez
@ Criterios == =
! Criterio -Tlpo
e H=
e =
e E
e H=

llustracién A1.21 Asignar Dominio de Expresion 2

Una vez hecho pulsado dicho botén, se podra visualizar la asignacién realizada en la zona

correspondiente a las asignaciones de dominio realizadas en el problema:
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* mcdacw - /fhome/usuario/examples/Memoria.mcdacw - | O

Archivoe Editar Run Search

nd - O [ ] [ ; [ :
D H H = = E [F= R | Qv |! Framework| v Gatherlngl ™ Rating
¥ Expertos Ll < | & Dominios Ll =
-
& R1l T Nombre Descripcion
-
& RZ @ DominioEjemplo  (EP,VP,P,M,GVGEG)
& R3
!Alternatlvas =R e
B a1
E A2 h Asignacion de deminios =
A3
g Experto Alternativa Criterio Dominio
Ad [:]
E [SeLeccionar | hd | [Seleccionar ‘ hd | [SeLeccionar | hd | [Seleccionar ‘ hd |
AS
B Experto ternativa riterio ominio [ oquez
& Exp AL o D A Blog
Crit & ; ; ; =
@ ritenos * (Todos : * (Todos * (Todos : DominioEjemplo ‘“n
i i jemp i —
! Criterio .T\po
fhe: =
e B
fhes B
e =

llustracién A1.22 Resultado de la asignacion del dominio de expresiéon

Paso 2: Recogida de informacién

Una vez definido el marco del problema de decisidn que se desea solucionar con todos los
elementos que se deben tener en cuenta, se pasa a introducir la informacién relativa a las diferentes
valoraciones proporcionadas por los distintos expertos. Para ello, el usuario debe seleccionar la

pestafia correspondiente a la recogida de la informacion asociada al problema:

* mcdacw — /fhome/usuariofexamples/Memoria.mcdacw — =]

Archivo Editar Run Search

md - ) |
D H H = =2 I [E=T = Qe | # Framework | & Gathering | W Rating
& Expertos =R = | &= Dominios =
-
& R1 T | Mombre Descripeién
-
- R2 @ DominicEjemplo  (EP.VP,P.M. G VG,EG)
& R3
! Alternativas = =
B a1
E‘ AZ h Asignacién de dominios =
A3
% Experto Alternativa Criterio Dominio
A4 @
E‘ [SeLeccionar | = [Seleccionar ‘ e [SeLeccicnar | = [Selecciunar ‘ A
AS
a Experto IEI Alternativa m Criterio h Dominio '2 Blogquesz
@ Criterios 4 = H H H e
* (Todos) i * (Todos) * (Todos) ! DominioEjemplo H @
! Criterio -T\po
fiec: H
ez H
e ©E
e

llustracién A1.23 Botdn para activar pantalla de Recogida de Informacion

Una vez el usuario seleccione el elemento anteriormente resaltado en la imagen, el sistema

mostrara el conjunto de elementos que pueden ser valorados por el usuario:
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* mcdacw - fhome/usuario/examples/Memoria.mcdacw RS
Archivo Editar Run Search
|:| H H J n:- n:b J & j B A J J = J Q- lw Frameworkl l‘(—)athermgl l' Ratingl
Expertos | 3 Experto E Alternativa m Criterio E& Dominio () Evaluacion -
R1 R1 Al Gl ’;ﬂ DominioEjemplo . No evaluado
R2 R1 Al G2 ’__@ DominioEjemplo ; Mo evaluado
R3 R1 Al G3 "__'ﬁ CominioEjemplo | No evaluado
R1 Al G4 ’;ﬂ DominioEjemplo | No evaluado
R1 A2 Gl ’;@ DominioEjemplo ! Mo evaluado
Alternativas R1 AZ G2 7" DominioEjemplo’ No evaluado
Al | R1 A2 G3 ’;ﬂ DominioEjemplo: No evaluado
AZ R1 A2 G4 ’__@ DominioEjemplo: Mo evaluado
A3 R1 A3 Gl '___@ DominioEjemplo; No evaluado
Ad R1 A3 G2 "_@ DominioEjemplo i No evaluado
AS ~I| R1 A3 G3 ’;@ DominioEjemplo | Mo evaluado
Criterios R1 A3 G4 " DominioEjemplo | No evaluado
Gl R1 A4 G1 ;@ DominioEjemplo . No evaluado
G2 R1 A4 G2 ’;ﬁ DominioEjemplo: No evaluado
G3 R1 A4 G3 '___ﬁ DominioEjemplo; No evaluado
G4 R1 Al G4 "_@ DominioEjemplo; No evaluado
R1 AS Gl ’;ﬁ DominioEjemplo | Mo evaluado |~

llustracién A1.24 Pantalla Recogida de Informacién

Como se puede ver en la imagen anterior, en la zona central de |la pantalla aparecen todas las
alternativas que deben ser evaluadas en el problema, ademas, aparece una zona a la izquierda para
filtrar las alternativas y reducir la informacion mostrada. Para evaluar uno de los elementos, el
primer paso sera seleccionarlo, una vez se seleccione se habilitara una zona para realizar la

evaluacion:

* mcdacw — /home/usuario/examples/Memoria.mcdacw - [ O [ x

Archivo Editar Run Search

| D = H H J = J & J = J J o J Q- [w Frameworkl [‘ Gathermg] [w Ratmgl
| Expertos | | ﬁ Experto EI Alternativa m Criterio Eg Dominio ) Evaluacién |
R1 i i i L i {
R2 R1 Al G2 :@ DominioEjemplo ; Mo evaluado
R3 R1 Al G3 ’___ﬁ DominioEjemplo; Mo evaluado
R1 Al G4 ’___'a DominicEjemplo ! Mo evaluado
R1 AZ Gl ’___'a DominioEjemplo; No evaluado
| Alternativas R1 AZ G2 " DominicEjemplo No evaluado
Al al| rR1 AZ G3 ’;ﬁ' DominicEjemplo; Mo evaluado
A2 R1 A2 G4 "_ﬁ DominioEjemplo : Mo evaluado
A3 R1 A3 Gl :ﬁ DominioEjemplo ! Mo evaluado
Ad R1 A3 G2 "_ﬁ DominioEjemplo ; Mo evaluado
AS ~4| R1 A3 G3 ;ﬁ DominioEjemplo: Mo evaluado [ |
| Criterios b
G1 Evaluacién lingliistica mee
= -
G [ No aplicable o.00 : = e
©.00 0,25 1.0

llustracién A1.25 Zona de Evaluacion de Alternativas

Esta zona variara segun el dominio de expresién utilizado, pero el proceso para realizar la

evaluacion es sencillo. En este caso, basta con seleccionar en la pestafia de la izquierda el valor de la
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evaluacion y pulsar el botén “Evaluar”. Una vez pulsado el botén, se mostrara en la zona central la

alternativa evaluada con la nueva informacién suministrada:

Archivo

Editar Run

Search

* mcdacw - /home/usuariofexamples/Memoria.mcdacw

| I:I H H J ”j— n_é J &, J [e=a J J e J Q- [' Framework] [' Gathering] [' Rat\ng]
| Expertos | | ﬁ Experto |§| Alternativa m Criterio E Dominio e Evaluacién |

R1 R1 Al ET ‘= DominioEjemplo M I

-
Rz R1 Al G2 io DominicEjemplo; Mo evaluado
R3 R1 Al G3 "___@ DominicEjemplo; Mo evaluado
R1 Al G4 iﬁ DominicEjemplo; Mo evaluado
R1 AZ Gl "___@ DominicEjemplo; Mo evaluado

| Alternativas R1 AZ G2 - DominioEjemplo; No evaluado

Al R1 AZ G3 "___@ DominicEjemplo; Mo evaluado

A2 R1 AZ G4 iﬁ DominicEjemplo; No evaluado

A3 R1 A3 Gl "___@ DominicEjemplo; Mo evaluado

A4 R1 A3 G2 iﬁ DominicEjemplo; No evaluado

AS ~l| R1 A3 G3 L@ DominicEjemplo Mo evaluado L
| Criterios = L&

a1 1,00 "

Evaluacién linglifstica \ VAN /
0.75 A P -
G3 / A4
G4 000 y / / B
[J No aplicable '"“o.00 0,25 0.50 0.75 1.0
[ Er —upr ] =] VG EG |

llustracién A1.26 Evaluacidon de Alternativas

De esta forma se realiza la evaluacidn de una alternativa. Para poder realizar el proceso de

resolucidn del problema de toma de decisidén es necesario evaluar todas las alternativas o marcalas

como “No aplicable” para que no sea tenida en cuenta:

Archivo

IER-1TN IR IR

Editar Run

Search

* mcdacw = /home/usuariofexamples/Memoria.mcdacw

= |a

[' Frameworkl [' Gatheringl [. Rating

| Expertos | | ﬁ Experto |§| Alternativa M Criterio h Dominio @ Evaluacion | .
R1 R1 Al G1 = ' DominioEjemplo’ M I
R2 R1 Al G2 "_ﬁ DominiocEjemplo! Mo evaluado
R3 R1 Al G3 iﬁ DominicEjemplo! Mo evaluado

R1 Al G4 "_ﬁ DominiocEjemplo! Mo evaluado
R1 AZ G1 iﬁ DominicEjemplo! Mo evaluado

| Alternativas R1 A2 G2 %" DominicEjemplo’ No evaluado
Al R1 AZ G3 i‘-—“ DominicEjemplo! Mo evaluado
A2 R1 Az G4 "_ﬁ DominiocEjemplo! Mo evaluado
A3 R1 A3 G1 i‘-—“ DominicEjemplo! Mo evaluado
A4 R1 A3 G2 "_ﬁ DominiocEjemplo; Mo evaluado
A5 ~|| R1 A3 G3 i‘-—“ DominicEjemplo! Mo evaluado L

| Criterios = L
Gl Evaluacién lingiiistica Bee /

&4 [J No aplicable R eSS 0,50 0,75 1.0
[ Er —vF P —T1 = G EG |

llustracién A1.27 Alternativa No Aplicable

Para la realizacion del ejemplo se ha realizado la evaluacidn de todas las alternativas de

acuerdo a la informacidn mostrada en las tablas iniciales correspondientes a los 3 expertos:
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* mcdacw - fhome/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw HI!.‘..I

Archivo Editar Run Search

J H A J % 5 J@ J = J - G~ J © JQ.V [OFrameworkHU Gathering”' Ratin?l

Expertos Experto | Alternativa Criterio Dominio () Evaluacion
4R R A DominioEjemplo
R2 R1 Al G2 5" DominioEjemplo. G
R3 R1 Al G3 7" DominioBjemplo . P
R1 Al G4 ’,_,ﬁ DominioEjemplo P
R1 A2 Gl :ﬁDominioEjempLo P
Alternativas R1 A2 G2 7" DominioEjemplo VP
Al M r1 A2 G3 :ﬁ DominioEjemplo M
A2 R1 A2 G4 5" DominioEjemplo: P
A3 R1 A3 Gl " DominioEjemplo| G
A4 R1 A3 G2 7" DominioEjemplo’ M
A5 g [ A3 G3 " DominioEjemplo; G ||
Criterios ol
Gl Evaluacién linglifstica
r
G3 _
et L] No aplicable 0,00 .. 0,25 o..so 0,75 1,0 m
[ EF —wP P =M G WG - EG|

llustracién A1.28 Valoracion de Alternativas

Paso 3: Seleccion del método de decision

Una vez asignadas las evaluaciones a todos los elementos de problema o indicar que no se
deben aplicar para el calculo de la solucidn, se pasa a la seleccién del método de decisién que se
usara para resolver el problema. Para ello el usuario debe pulsar sobre la pestafia correspondiente a

la seleccién del método de decision:

* mcdacw - fhomefusuario/examples/topsis2 T.mcdacw [ _ [ o [ x|
Archivo Editar Run Search
J H H J mj- "é- J & J [e=T J = < J = J Q- [o Framework [‘ Gathering
Expertos E Alternativa m Criterio B Dominio @ Ewvaluacidn

R R1 Al Gl - DominioEjemplo M
R2 R1 Al G2 5" DominioEjemplo’ G
R3 R1 Al G3 fDomlnloE]empLo P

R1 Al G4 :ﬁ DominicEjemplo; P

R1 AZ Gl :ﬁ DominicEjemplo; P

Alternativas R1 A2 G2 :‘ﬁ DominioEjemplo; VP
Al = | r1 AZ G3 :ﬁ DominicEjemplo: M
AZ R1 AZ G4 5" DominioEjemplo; P
A3 R1 A3 Gl =" DominicEjemplo: G
Ad R1 A3 G2 5" DominioEjemplo} M
A5 “l| r1 A3 G3 5" DominioEjemplo; G | |
Criterios = L
G1 Evaluacién lingliistica :::
o - ’
-
et LJ No aplicable O'o%,uo 0,25 0,50 0.75 1.0
| EF P F —1 =] G EG |
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llustracién A1.29 Pestafia para pasar a la Seleccién del Método

Una vez el usuario seleccione el elemento anteriormente resaltado en la imagen, el sistema

mostrara una nueva pantalla donde el usuario podra seleccionar el método de decisidon que desee:

* mcdacw — /home/usuario/examplesftopsis2 T.mcdacw | — [ O [ X]

Archivoe Editar Run Search
HEJ H 17~ J - 5 J @, J e J J =] J Q- [' Frameworkl [“ Gatherlngl [. Ratingl
‘Setecaisn del método

Métodos disponibles [SeLecclonar | ~ l

Descripcién del método Pasos del método

< Atras Siguiente Reiniciar
| > |

Método: No seleccionado Paso: 1/1

llustracién A1.30 Pantalla Seleccion del Método
En la pantalla para seleccionar el método de decisién anteriormente mostrada, aparece un

elemento para seleccionar los distintos métodos ofrecidos por el sistema:

* mcdacw - fhome/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw [ _ o[ x|

‘rchive Editar Run Search
= H 4 J = J @ J = J J o JQ.V [w Frameworkl[vGa‘rhermgH’Rating

Métodos disponibles l | v l

Unbalanced

Descripcién del método sflel método
ELH

Hesitant

MNuclear safeqguards evaluation
Topsis

Numeric

Heterogeneous

LH

Sensory evaluation olive oil

E

( (
< Atras Siguiente > Reiniciar
J E J

A1étodo: No seleccionado Paso: 1/1

llustracién A1.31 Zona de Seleccién del Método

198 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Javier Pulgar Rubio Implementacion del método Topsis y nuevos Operadores
de Agregacion para la herramienta “Flinstones”

Una vez seleccionado el método, en este caso Topsis, se mostrara la descripcion del mismo,

asi como, los pasos que lo componen, ademas de habilitar el primer paso para seguir con el proceso:

* mcdacw - fhome/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw -

Archivo Editar Run Search

| H A s e E = & o G I! Framewc!rklI v Gatheringll # Rating|

Seleccion del métodofAgregacion Expertos

Métodos disponibles ITopSis ~ |
Descripcién del método Pasos del método
Gui-Wu Wei, Extension of TOPSIS method for 2-tuple Agregacidn de expertos
linguistic multiple attribute group decision. Calculo de distancias
I Siguiente > I Reiniciar

Método: Topsis Paso: 1/3

llustracién A1.32 Método Topsis Seleccionado

Paso 4: Resolucidon mediante el método Topsis Paso 1: “Agregacion de Expertos”

Una vez seleccionado el método de decisidén que se desea aplicar para resolver el problema,
en este caso Topsis, se habilitard el primer paso del mismo. Los distintos pasos de los métodos se irdn
habilitando a medida que se completen los pasos previos necesarios para realizar el proceso de
resolucidn de forma correcta. Para pasar al primer paso del método se selecciona la pestaia

correspondiente a dicho paso o se pulsa sobre el botdon “Siguiente”:
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* mcdacw - /fhome/usuario/examples/topsis2T.mcdacw =

Archive Editar Run Search

DB HM M =% 32 & c 0 |-

Seleccion del métodofAgregacion Expertos

[ # Framework [ ¥ Gathering | # Rating|

Métodos disponibles “Topsls ~

Descripcién del método Pasos del método

Gui-Wu Wei, Extension of TOPSIS method for 2-tuple

Agregacién de expertos
linguistic multiple attribute group decision.

Calculo de distancias

Remniciar

llustracién A1.33 Elementos para pasar al siguiente paso del método

Método: Topsis Paso: 1/3

Una vez pulsamos uno de los elementos para pasar al primer paso del método, se mostrara la

pantalla correspondiente a dicho paso:

* mcdacw - fhome/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw =

rchive Editar Run Search

D EEHKWEH %5 | 3| e v e |

[ #® Framework [ " Gathering | * Rating|

Seleccion del método | Agregacion Expertos

Seleccionar Operador para Expertos |Seleccionar hd

Solucién Ideal Solucién No Ideal

Criterio Tipo Valoracién Criterio Tipo Waloracién

Valoraciones Colectivas

Alternativa Criterio Tipo Valoracién Colectiva

<R

létodo: Topsis Paso: 2/3

llustracién A1.34 Primer paso Método Topsis: “Agregacion de Expertos”

En este primer paso del método Topsis se realiza la agregacion de la informacidn
proporcionada por los distintos expertos en una Unica matriz colectiva, ademas, se realiza el cdlculo

de la solucién ideal y no ideal. Para ello, es necesario seleccionar el operador de agregacion que se

debe aplicar en el proceso:

200 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Javier Pulgar Rubio Implementacion del método Topsis y nuevos Operadores
de Agregacion para la herramienta “Flinstones”

* mcdacw - /fhome/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw [ _ o[ x
Archivo Editar Run Search
J ] H A j “ = J @ J =R J J e J%" KWFramework]l‘GatheringH'Ratmgl
Seleccion del método _
Seleccionar Operador para Expertos ~
weighted power median |
Solucién Ideal |.u:i6n No Ideal
min
Criterio Tipe Valoracién max Il'ipo Valeracién

quadratic mean

weighted harmonic mean

geometric mean

Valoracionedl arithmetic mean

. . . . owa .
Alternativa Criterio Tig tiva

power median

harmonic mean
weighted mean

heronian mean

median

~iquie f§ weighted geometric mean

choquet integral
Método: Topsis ) Paso: 2/3
bonferroni mean

llustracién A1.35 Seleccién Operador de Agregacion

Una vez seleccionado el operador de agregacion, en este caso la media aritmética para seguir
con el mismo ejemplo, se muestran los resultados de dicho paso en las tablas y se activa el siguiente

paso del método:

* mcdacw — fhomefusuariofexamples/topsisZ T.mcdacw = *x

rchive Editar Run Search

|:| H H J T J f.-'] J = J J = J Q- [w Frameworkl [‘ Gatheringl [' Ratmgl
seleccion del método Calculeo Distancias
Seleccionar Operador para Expertos larlthmetlc mean g
Solucién Ideal Solucién Neo Ideal
Criterio Tipo Valoracion Criterio Tipo Valoracion
G1 = (weG, 0) G1 (B ] (VP, 0.33)
G2 = (M, 0) G2 (B} (VP, -0.33)
Valoraciones Colectivas
Alternativa Criterio Tipo Valoracién Colectiva
Al G1 = (M, 0)
Al G2 [B] (M, 0)
Al G3 [B] (WP, 0.33)
Al G4 [B] (™M, -0.33)
< Atras Siguiente > Reiniciar
étodo: Topsis Paso: 2/3

llustracién A1.36 Resultado Agregacidn Expertos

Nota: Si el operador de agregacion seleccionado requiere pesos o parametros el sistema solicitara

dichos datos al usuario que los debera introducir para poder continuar con el proceso.
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Como se puede ver, una vez seleccionado el operador de agregacion se producen los calculos
asociados a este primer paso del método de decision Topsis. Debido a que todos los datos
suministrados por las tablas no se visualizan en la imagen anterior, se extraen en las siguientes tablas

para poder ser comparados con los datos del ejemplo realizado en el capitulo 3.2.1:

e Valoraciones colectivas:

G1 G2 G3 G4
Al | (M,0) (M,0) (VP,0.33) (M,-0.33)
A2 | (VP,0.33) (P,-0.33) (M,0) (M,0.33)
A3 | (G,0) (M,-0.33) (M,0.33)  (M,-0.33)
A4 | (VG,0)  (M,-0.33) (M,0) (M,-0.33)
A5 | (G-0.33) (VP,-0.33) (P,0.33)  (M,-0.33)

Tabla A1.4 Resultado Aplicacién Matriz Colectiva de Expertos

e Solucion ideal y no ideal:

c1 c2 c3 c4
Solucion Ideal (VG,0) (M,0) (M,0.33) (M,0.33)
Solucion No Ideal (vP,0.33) (VP,-0.33) (VP,0.33) (M,-0.33)

Tabla A1.5. Resultado Aplicacién Solucién Ideal y No Ideal

Nota: Hablar de “solucién ideal” y “solucion no ideal” es similar a hacerlo de “solucién ideal positiva”

y “solucion ideal negativa” respectivamente.

Estos son los datos suministrados por la aplicacién para el primer paso del método de
decisién Topsis correspondiente a la agregacién de expertos. Si se comparan estos datos con los
obtenidos en los pasos 2 y 3 del ejemplo mostrado en el apartado 3.2.1, se podra ver que son
similares en ambos casos. Por tanto, se puede concluir que este primer paso del método de decision

Topsis llevado a cabo utilizando la aplicacién “Flinstones” es correcto.

Paso 5: Resolucién mediante el método Topsis Paso 2: “Cdlculo de Distancias”
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Una vez completado el primer paso del método de decision Topsis correspondiente a la
agregacion de expertos, se habilitara el segundo paso del mismo. Al igual que para seleccionar el
paso anterior, para pasar al siguiente paso del método se selecciona la pestafia correspondiente a

dicho paso o se pulsa sobre el botén “Siguiente”:

* mcdacw — /home/fusuario/examples/topsisZ2 T.mcdacw =

rchiva Editar Run Search

[ | H |74 = 5 5 d = A e | Qe [ # Framework | «* Gathering I W Rating |
seleccidn del método Agregacion Expertol Calculo Dlstanclasl
Seleccionar Operador para Expertos larithmetic mean | =t
Solucién Ideal Seolucién No Ideal
Criterio Tipo Valoracién H Criterio Tipo Valoracién E
G1 [B] WG, 0) G1 (B ] (WP, 0.33)
G2 = (M, 0) S G2 (B ] (VP, -0.33)
Valoraciones Colectivas
Alternativa Criterio Tipo Valoracién Colectiva H
a1 G1 (B | (M, 0)
Al Gz [B] (M, 0)
Al G3 [B] (VP, 0.33)
Al G4 [B] (™M, -0.33) =

| —
< Atras I Siguiente > I Reiniciar

étodo: Topsis Paso: 2/3

llustracién A1.37 Elementos para pasar al siguiente paso del método

Una vez pulsamos uno de los elementos para pasar al siguiente paso del método, se mostrara

la pantalla correspondiente a dicho paso:

* mcdacw - fhome/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw =

Archivo Editar Run Search

D E‘ H B == i = LR > N I * Frameworkll v GatherlnglI g Rating|

Seleccion del método | Agregacion Expertos | Caleule Distancias

Seleccionar Operador de Distancia Seleccionar oS

Distancias Positivas y Negativas

Alternativa Criterio Tipo Distancia Positiva = Distancia Negativa

Distancia a la solucién ideal

Ranking Alternativa Distancia Positiva Distancia Negativa Coeficiente de Cercania

< Atras Reiniciar

4étodo: Topsis Paso: 3/3

llustracién A1.38 Segundo paso Método Topsis: “Célculo de Distancias”

En este segundo paso del método Topsis se realiza el calculo de las distancias de cada una de

las alternativas con la solucién ideal y no ideal, asi como, el calculo de los coeficientes de cercania
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para cada alternativa. Para ello, es necesario seleccionar el operador de distancias que se debe

aplicar en el proceso:

* mcdacw — /home/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw =

A&rchive Editar Run Search

D H H = 5 & [r=T = Qa~ I * FrameworklI v Gatheringll w Rating

Seleccidn del método | Agregacion Expertos | Caleule Distancias

Seleccionar Operador de Distancia

Distancia Euclidea

Distancias Positi
Distancia Pesada

Alternativa Criterio Tipo egativa
Distancia a la solucién ideal
Ranking Alternativa Distancia Positiva Distancia Negativa Coeficiente de Cercania
I < Atras | I Reiniciar
“étodo: Topsis Paso: 3/3

llustracién A1.39 Seleccion Operador de Distancia

Una vez seleccionado el operador de distancias, en este caso el de distancias pesada para

seguir con el mismo ejemplo, el sistema solicitara los pesos requeridos para seguir con los calculos:

wrchive Editar Run  Search

Eory [— 71 p : .
I:I H & n'f- C 3 ﬁ' Valores para todos los criterios (criterios) Framewc\rkI +" Gathering | [ ! Ratlng|
Seleccidn del método | Agregacién Expert G1 G2 G3 G4 Suma [E]
Todes! 0.0 : 00 @ 00 ! 00 ! 00 |~ f—
Selecc o

Agregacion simple

Alternativa cia Negativa

Cancelar

Ranking eficiente de Cercania

| | -
< Atras | Reiniciar |

1étodo: Topsis Paso: 3/3

llustracién A1.40 Solicitud de Pesos

Nota: Si el operador de distancias seleccionado es el de “Distancia Euclidea”, el sistema no solicitara

ningun dato puesto que no requiere ninguno para aplicarlo.
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Cuando se introduzcan los pesos para cada uno de los criterios y se pulse el botén “Guardar”,
el sistema realizard los calculos correspondientes a este paso del método, mostrando los datos

obtenidos en las diferentes tablas:

* mcdacw - /home/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw - |0

Archivo Editar Run Search

.

™ B H AWl < s 3 e & o Qe I‘! FrameworklI v Gatheringll # Rating,

Seleccidn del método | Agregacion Expertos | Caleule Distancias

Seleccionar Operador de Distancia |Distancia Pesada v

Distancias Positivas y Negativas

Alternativa Criterio Tipo Distancia Positiva = Distancia Negativa H
Al 61 B (P, 0) (P, 0)
Al G2 B (EP, 0) (EP, 0)
Al G3 B (P, 0) (P, 0)
— )

Distancia a la solucién ideal

Ranking Alternativa Distancia Positiva | Distancia Negativa Coeficiente de Cercani;
1 A4 (EP, 0.32) (P, -0.11) (VP, -0.14)
2 A3 (EP, 0.38) (P, -0.17) (VP, -0.17)
3 Al (VP, 0.17) (VP, 0.05) (EP, 0.47) [~]
I < Atras I Reiniciar
Método: Topsis Paso: 3/3

llustracién A1.41 Resultados Obtenidos Paso 2: “Célculo Distancias”

Como se puede ver, una vez seleccionado el operador de distancia e introducidos los pesos
correspondientes se producen los calculos asociados a este segundo paso del método de decisidon
Topsis. Debido a que todos los datos suministrados por las tablas no se visualizan en la imagen
anterior, se extraen en las siguientes tablas para poder ser comparados con los datos del ejemplo

realizado en el capitulo 3.2.1:

Nota: A continuacidén se muestra los datos correspondientes a la tabla inferior de la imagen anterior
(Hustracidon A1.41), ya que los datos de la tabla superior se corresponden con un paso previo para la

obtencion de los datos de la tabla inferior.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 205



Implementacién del método Topsis y nuevos Operadores Francisco Javier Pulgar Rubio
de Agregacion para la herramienta “Flinstones”

e Distancia Solucidn Ideal, Distancia Solucion No Ideal, Coeficiente de Cercania:

A4 A3 Al A2 A5
Distancia a Solucién (EP,0.32) (EP,0.38) (VP,0.17) (VP,0.21) (VP,0.44)
Ideal Positiva
Distancia a Solucién (P,-0.11) (P,-0.17) (VP,0.05) (VP,0.01) (VP,-0.22)
Ideal Negativa
Coeficiente de Cercania | (VP,-0.14) (VP,-0.17) (EP,0.47) (EP,0.45) (EP,0.35)

Tabla A1.6 Distancias de cada alternativa a solucidn ideal positiva y negativa y Coeficiente de Cercania

Nota: Las columnas estan ordenadas segun el ranking ofrecido por la aplicacidn. Por tanto, el sistema

determina que la mejor alternativa es la A4.

Estos son los datos suministrados por la aplicacion para el segundo y ultimo paso del método
de decisidon Topsis correspondiente al calculo de distancias. Si se comparan estos datos con los
obtenidos en los pasos 4, 5 y 6 del ejemplo mostrado en el apartado 3.2.1, se podra ver que los
resultados obtenidos son similares en ambos casos. Por tanto, se puede concluir que el método de

decisidn Topsis llevado a cabo utilizando la aplicacion “Flinstones” funciona de forma correcta.

Aclaraciones Finales:

Finalmente, indicar que a lo largo de todo el proceso se puede volver sobre los pasos
anteriores del método de resolucidn para cambiar lo que se considere oportuno, en ese caso, se
refrescaria la informacién ofrecida por la aplicacién, para ello se pulsaria sobre la etiqueta
correspondiente al paso sobre el que se desea volver o sobre el botdén “Atras”, también se podria

reiniciar todo el proceso de resolucion pulsando sobre el botén “Reiniciar”:
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* mcdacw - /fhomefusuario/examples/topsis2 T.mcdacw - | O

Archive Editar Run Search

(] H A | <~ = & =R = G~ I * FrameworklI ~ Gatheringl| # Rating |

ISeLecclén del método |Agregacion Expertos télculc Distancias

Seleccionar Operador de Distancia “Distancia Pesada hd

Distancias Positivas y Negativas

Alternativa Criterio Tipo Distancia Positiva Distancia Megativa B
Al G1 = (P, 0) (P, 0)
A1 G2 [B] (EP, 0) (EP, 0)
Al G3 [ B] (P. 0) (P. 0)
— =

Distancia a la solucién ideal

Ranking Alternativa Distancia Positiva Distancia Negativa Coeficiente de Cercani;
1 Al (EP, 0.32) (P, -0.11) (VP, -0.14)
2 A3 (EP, 0.38) (P, -0.17) (WP, -0.17)
3 AL WP, 0.17) (WP, 0.05) (EP, 0.47) =
Método: Topsis Paso: 3/3

llustracién A1.42 Volver a paso previo o Reiniciar

Esta seria la interaccién que un usuario de la aplicaciéon deberia llevar a cabo si desease
resolver un problema de decision desde el inicio utilizando la aplicacion “Flinstones” y empleando el
método de decisién Topsis. Es evidente, que la interaccidon con otros métodos de decisién sera
distinta, pero muchas situaciones seran similares a lo expuesto en este ejemplo, puesto que los
distintos métodos han sido disefiados para aumentar al mdaximo la familiaridad entre ellos,

facilitando al usuario el paso de unos a otros.
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Apeéndice B

Manual de
Instalacion y
Desarrollador
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B. Manual de instalacion y desarrollador.

Este apéndice estd dedicado a mostrar las configuraciones que son necesarios llevar a cabo
para poner en marcha la aplicacién “Flinstones”, asi como, el proceso que deberia realizar un
desarrollador para aumentar la funcionalidad de dicha aplicacién, afiadiendo nuevos métodos,

operadores de agregacion u operadores de distancias.

Las Unicas consideraciones previas que han de tenerse en cuenta es que durante todo el
proceso expuesto en este manual se ha supuesto que la unidad principal de disco duro es C: y que la
unidad principal de disco flexible es D:. Ademas, se debe tener en cuenta que el Sistema Operativo
del equipo donde se han realizado todas las instalaciones y configuraciones es Microsoft Windows 7.
El material necesario para realizar todo el proceso se encuentra en el CD que acompafia a esta
memoria, si existe algun error en alguno de los archivos péngase en contacto con el responsable de

la aplicacidn para solucionar el problema.

B.1 Manual de instalacion

Este primer apartado se centra en explicar las configuraciones necesarias que se deben llevar
a cabo para poder ejecutar la aplicacion “Flinstones” en nuestro sistema. Se debe comprobar que

existan los siguientes elementos en el CD-ROM:
o jdk-7u25-windows-x64
e Carpeta “VersionesAplicacion” con versiones de la aplicacion para diferentes sistemas
operativos.
Paso 1: Instalar Java
En caso de que el equipo donde se desea ejecutar la aplicacion no disponga de maquina

virtual Java se debe realizar la instalacion de la misma, ya que es fundamental para realizar la

ejecucion.
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El fichero de instalacién se encuentra en el CD-ROM, pero también se puede descargar de la

pagina oficial de Oracle: http://www.oracle.com/technetwork/es/java/javase/downloads/index.html. Para

realizar la instalacion se debe ejecutar el fichero “jdk-7u25-windows-x64.exe” (o el fichero

descargado en su caso) y se iniciara el proceso de instalacion:

5] Java SE Development Kit 7 Update 25 (64-bit) - Setup ===

Welcome to the Installation Wizard for Java SE Development Kit 7 Update 25

This wizard will guide you through the installation process for the Java SE Development
Kit 7 Update 25.

The JavaFX SDK is now incuded as part of the JDK.

et = § [ cancel |

llustracién A2.1 Inicio Instalacion Java

El resto es un proceso sencillo, siguiendo los pasos marcados por el asistente se completa la

instalacion, realizando las configuraciones que cada usuario considere oportunas.

Paso 2: Ejecutar la aplicacion

Una vez realizado el paso 1 o si ya se disponia de software necesario, se procede a ejecutar la

aplicacion. En la carpeta “VersionesAplicacion” se encuentran distintas carpetas con los ficheros

necesarios para ejecutar la aplicacion en diferentes Sistemas Operativos:

linux.gtk.x86: Aplicacion para Linux 32 bits.

o Jinux.gtk.x86_64: Aplicacidn para Linux 64 bits.

® macosx.cocoa.x86_64: Aplicacion para Mac 64 bits.
e win32.win32.x86: Aplicacién para Windows 32 bits.

e win32.win32.x86_64: Aplicacion para Windows 64 bits.
Este ejemplo se ha realizado para Windows 64 bits, pero el proceso en todos ellos es similar.
Para ejecutar la aplicacidn se debe entrar en la carpeta correspondiente a Windows 64 bits y, dentro
de esta, en la carpeta “Eclipse”. Una vez en la carpeta anterior, se debe ejecutar el archivo “mcdacw”

y se debe iniciar la aplicacién de forma correcta.

Nota: Para ver un ejemplo de uso de la aplicacién ver el apéndice A.
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B.2 Manual de desarrollador

Este apartado se centra en explicar las configuraciones necesarias que debe llevar a cabo un
desarrollador que desee aumentar la funcionalidad de la aplicacidn “Flinstones”, de forma similar a la

llevada a cabo para realizar este proyecto.

Paso 1: Instalar Virtual Box

En este apartado se describe la instalacion de la aplicacidon Virtual Box. Se trata de un
software de virtualizacion que permite instalar Sistemas Operativos adicionales, conocidos como
“sistemas invitados”, dentro de otro Sistema Operativo denominado “anfitrion”, proporcionado a

cada uno su propio ambiente virtual.

El fichero de instalacién se encuentra en el CD-ROM, pero también se puede descargar de la

pagina de Virtual Box: https://www.virtualbox.org/wiki/Downloads. Para realizar la instalacion se

debe ejecutar el fichero “VirtualBox-4.2.16-86992-Win” (o el fichero descargado en su caso) y se

iniciard el proceso de instalacion:

12! Oracle VM VirtualBox 4.2.16 Setup (23]

Welcome to the Oracle VM
VirtualBox 4.2.16 Setup
Wizard

The Setup Wizard will install Crade VM VirtualBox 4.2, 16 on
your computer. Click Mext to continue or Cancel to exit the
Setup Wizard.

Version 4.2, 16 Next > l [ Cancel

llustracién A2.2 Inicio Instalacién Virtual Box

El resto es un proceso sencillo, siguiendo los pasos marcados por el asistente se completa la

instalacion, realizando las configuraciones que cada usuario considere oportunas.
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Paso 2: Importar Imagen

A continuacidn se describe el proceso para incorporar una nueva imagen a Virtual Box, este
proceso es similar tanto para la imagen inicial como para la imagen final. Antes de comenzar se debe

realizar el paso 1y se debe comprobar que en el CD-ROM se encuentren los siguientes archivos:

e “Imagenlnicial”, correspondiente a la imagen del sistema previa al inicio del proyecto.

e “ImagenFinal”, correspondiente a la imagen del sistema una vez terminado el proyecto.

El primer paso consiste en ejecutar cualquiera de los dos archivos anteriores, una vez

realizado se iniciara el proceso de importacion de la imagen:

\../I Importar servido virtualizado

Preferencias de servicio

Estas son las maguinas virtuales contenidas en el servicio y las preferencias sugeridas de las
maquinas virtuales importadas de VirtualBox. Puede cambiar algunas de las propiedades
mostradas haciendo doble dic en los elemenos v deshabilitar otras usando las casillas de abajo.

Descripcion Configuracion -
Sisterna virtual 1

i:? MNembre IrnagenFinal_1

]é Tipo de 50 invitado (. Debian :

{d cpu 1

RAM 2048 MB

) bvp 7

ﬁ Controlador USB v

{F Tarjeta de sonide V| ICH ACS7 i

Reinicializar la direccidn MAC de todas las tarjetas de red

|Restaurar valores predeherminados| [ Importar ] | Cancelar

llustracién A2.3 Inicio Importaciéon Imagen

Una vez ejecutado el archivo de importacion de la imagen se debe seguir el proceso marcado
por el asistente. En dicho proceso se solicita una serie de opciones de configuracion, estas opciones
deberan ser modificadas por cada usuario segun las caracteristicas de su equipo y cubren diversos
aspectos como son: memoria, pantalla, audio, red, etc. Si la imagen no funciona correctamente o se

quiere modificar las opciones de configuracion se puede realizar desde el menu de Virtual Box:
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£} MCDACW_NoVal - Configuracién -5l

= General Sistema
Sistema
Pantalla Placa base Procesador Aceleracion |
(@ Almacenamiento Memoria base: r,} 2048 MB
= Audio 4MB 4096 MB
=" Red Orden de arrangue: Disquete
. (*) CD/DVD-ROM
@ Puertos serie @ Disco duro
& UsB [[] &P Red
= Carpetas compartidas Chipset:

Caracteristicas extendidas: [ Habilitar 10 APIC
|| Habilitar EFI (sdlo S0 especiales)
Reloj hardware en tiempo UTC
Habilitar dispositivo apuntador absoluto

En la pagina Sistema, ha asignado mas de 50% de la memoria del sistema (3,84 GB) a la maguina
virtual iria no quedar memoria sufidente para el sistema operative anfitridn, Continde bajo su
propic riesgo.

¥, Configuracidn no dptima detectada Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda

llustracién A2.4 Pantalla Configuracion Imagen Virtual Box

Cuando se haya instalado la imagen correctamente se podra visualizar en el menu de Virtual

Box y se podrd inicializar desde dicho menu:

% Oracle VM VirtualBox Administrador =
Archivo  Maquina  Ayuda

- o
; =3 Detalles | (@] Instanténeas
Iniciar  (lscartar

Nueva  Configuracic
MCDACW_HoVal = General S| previsualizacion ol
@ Apagada
MNormbre: ImagenFinal ﬁ
MCDACW_2 Sistema operativo: Debian
@ #pagada e —
MCDACW_NoVal2 Memoria base: 2048 M8 =
. @ Apagada Orden de arranque:  Disquete, CD/DVD-ROM, Disco duro ImagenFinal
_I
Pantalla
Memoria de video: 32MB
Servidor de escritorio remoto:  Inhabilitado
(3 Almacenamiento |
Controller: Controlador IDE
IDE secundario maestro: [CD/DVD] Vacio
Controller: Controlador SATA
Puerto SATA 0; ImagenFinal-disk1.vmdk (Normal, 8,00 GB)
{5 Audio
Controlador de anfitrién:  Windows DirectSound
Controlador: ICH ACS7
B Red
Adaptador 1 Intel PRO/1000 MT Desktop (HAT)
¥ usB

Filtros de dispositivos: 0 (0 activo)

[ Ccarpetas compartidas

Ninguno
@ Descripcién i
e T —_— - = T — m -

llustracién A2.5 Mend Inicial Virtual Box

El siguiente paso una vez iniciada la virtualizacién consisten en lanzar el entorno de
programacion Eclipse dentro de la nueva imagen, para ello, la forma mas facil consiste en pulsar “Alt

+ f2” y, a continuacidn, escribir en el cuadro de didlogo “Eclipse”:
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Ejecutar una aplicacién

| ectipse]

1 Ejecutar en una terminal | Ejecutar con el archivo...

+ Mostrar la lista de aplicaciones conocidas

Cancelar Ejecutar

llustracién A2.6 Lanzar Eclipse

Dentro del entorno de programacion, se deben visualizar los distintos paquetes
correspondientes con el proyecto realizado. En este paso pueden ocurrir algunos problemas y que los
distintos paquetes no aparezcan, para solucionarlo se deben importar todos los paquetes existentes
en la carpeta “workspace” y “workspace3” (ambas situadas en la carpeta “Carpeta Personal”) a un
nuevo proyecto de eclipse, de esta forma se tendran todos los paquetes que estan involucrados en el

proyecto:

Plug-in Development - Eclipse [ - [ o[ x]

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

o me 2% 0ova  ®E | ®e e o & [ plugin.
% Package Explorer 5 % Plug-ins v =g =06z ou x @Taw =g
R | r

-
(2f medacw.aggregationoperator.minMax
J An outline is not available.
2> medacw.aggregationoperator.owa
& mcdacw.aggregationoperator.powermedian

(2f mcdacw.aggregationoperator.quadraticmean

=¥ mcdacw.aggregationoperator. secondmin
T.":Jzmcdacw‘aggrEgai|onupEratur.we\ghtedgeumetrlcmean
(=F mcdacw.aggregationoperator.weightedharmonicmean
= mcdacw.aggregationoperator.weightedmean

¢ mcdacw.aggregationoperator. weightedpowermedian

= medacw.dmp

y
& medacw.io @] Error Log [@ Tasks (Eg Problems[E Console 38 4" Sear:h} A Civ =0

Mo consoles to display at this time.

& medacw.libs.jexcelapi

= medacw.libs. jfreechart
&7 mcdacw.method.elh

2 medacw.method. hesitant

<]

1 Building workspace: (35%) O =

llustracién A2.7 Paquetes Proyecto Eclipse

Nota: Se importardn los archivos de las dos carpetas si se instala la imagen final, si se instala la

imagen inicial Gnicamente se importaran los archivos de la carpeta “workspace”.
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Paso 3: Aumentar la funcionalidad

En este apartado se describe el proceso que se debe seguir para aumentar la funcionalidad
del sistema anadiendo nuevos operadores de agregacion, métodos de decisién u operadores de
distancia. Se supone que se realiza sobre una de las imagenes incluidas en el CD-ROM de la memoria
y que se han realizado los pasos previos para importarla y el usuario se encuentra sobre el entorno

de programacion “Eclipse”.

e Nuevos operadores de agregacion

Para crear introducir un nuevo operador de agregacion al sistema se deben llevar a cabo una

serie de pasos que se enumeran a continuacion:

1- Se debe crear un nuevo paquete dentro de la carpeta correspondiente a los operadores de
agregacion de forma similar al resto de operadores de agregacion incluidos. Este paquete

debe incluir fundamentalmente:

a. Un paquete del mismo nombre del operador que incluya: la clase activador que se
encargara de incorporar dicho paquete a la aplicacion y otra clase del mismo nombre
del operador que extendera del tipo de operador apropiado y se encargara de
realizar llamar a las funciones de evaluacién adecuadas segun el tipo de dato.

b. Un paquete adicional denominado “Valuation” que contendrd tantas clases como
tipos de datos permita el operador. Estas clases tendran el nombre del tipo de dato y
ofreceran la funcionalidad apropiada en cada caso.

c. Un fichero de meta-informacién en el que se indicara los tipos de datos que maneja

el operador, el nombre que le queremos dar y la version del mismo.
La forma mas sencilla de realizar este paso es copiar uno de los paquetes de los
operadores que ya se encuentran incluidos en el sistema, cambiar el nombre del mismo y

partir de dicho cédigo para realizarlas modificaciones que se consideren oportunas.

En la siguiente imagen se puede ver el contenido que tiene un paquete

correspondiente a un operador de agregacién ya creado:
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fC MCDACW 2 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox =P

Aplicaciones Lugares mar 6 deago, 20:27 L) E _-u, | usuario

Plug-in Development - Eclipse

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

Civ & E~ B ¥ 0 Q- | & G- | B S F~ (o E‘f‘*‘\erlugfm D...|

[# Package Explorer & - 3 Plug-ins = ‘7%‘ ¥ =0 =a|Eoy 2 BTa] =0

-

D =\ JRE System Library [JavaSE-1.6]
¥ #src

An outline is not available.

< g mcdacw.aggregationoperator. weightedgeometricmean
b (3] Activator java
P[] WeightedGeometricMean.java
< i mcdacw.aggregationoperator. weightedgeometricmean. L
b 5] NumericOperator.java
P[] TwoTupleOperator.java
b [1] UnifiedValuationOperator. java
b & Plug-in Dependencies
¥ = META-INF @ Error Log ¥ Tasks . Problems & Console 3 . 4" Search g~ =0
g MANIFEST.MF No consoles to display at this time
[ build.properties

= mcdacw.aggregationoperator.weightedharmonicmean

I P S SR T

& Plug-in Development -..

Bl 10 6 & OlE]/]:

llustracién A2.8 Contenido Paquete Operador de Agregacion

QOFP (@ [3] cTRL DERECHA

[ A P M

2- Una vez creado el paquete anterior con todos sus elementos, se pasa a la implementacion de
la funcionalidad, dicha implementacidn serd distinta para cada tipo de dato habilitado por el

operador de agregacion.

La implementacion de cada uno de los tipos se realizara dentro del paquete

“Valuation” y en la clase correspondiente al tipo de dato que se desee implementar:

] MCDACW_2 [Corriendo] - Oracle VM VirtualBox

Aplicaciones Lugares mar 6 de ago, 20:27

Plug-in Development - Eclipse

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

Civ e Ev | Oy Q- | & G| BB I Lald % |4 Plug-n D...|
[# Package Explorer 523 - = Plug-ins = (& v =0 =0|Eoux " ETa =0
< 1= mcdacw.aggregationoperator. weightedgeometricmean (~] -

b =i JRE System Library [JavaSE-1.6]
v #Esrc

An outline is not available

~ f# mcdacw.aggregationoperator weightedgeometricmean

P[] Activator.java

< i mcdacw.aggregationoperator.weightedgeometricmean.val
b [i] NumericOperator.java

> [ TwoTupleCperator.java

b [i] UnifiedValuationOperator. java

<~ = META-INF @] Error Log | ¥ Tasks [ Problems | E Console 3 %’ Search [~ =8
& MANIFEST.MF No consoles to display at this time
[ build.properties

P 5= mcdacw.aggregationoperator. weightedharmonicmean

@i : B}

=N
@ PP (& [®] cTRL DERECHA

00 # O] L PLT:

Ilustracién A2.9 Clases Segun Tipo Operador de Agregacion
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3- Una vez implementado el operador de agregacién se exportara el mismo en forma de plugin
para la aplicacién y se incluird en la carpeta correspondiente a los distintos plugins de los

operadores de agregacion. Esto se hara a partir del fichero “manifest.mf”:

Plug-in Development - mcdacw.aggregationoperator.weightedgeometricmean/META-INF/MANIFEST.MF - Eclipse - | O

File Edit Navigate Search Project Run Window Help

Civ & B L% 0 Qv | ¥ G @B S G % |4 Plug-n D...
[£ Package Explorer 2 . % Plug-ins = B |4} mcdacw.aggregationoperator.weightedgeometricmean 2 =g
— =i Javasc-1.0 E
SR e Add.. @ Launch a RAP Application =
- 15mcdacw‘aggragatmnuperator‘walghtedgsurEl © Launch an Eclipse application
b JavaSE-1.6]
EAJRE System Library [JavaSE-1.6] %5 Launch a RAP Application in Debug mode
v @src
#5 Launch an Eclipse application in Debug mode
< #f mcdacw.aggregationoperator weighte
D [J] Activator java Configure JRE associations.. Exporting
b 1) WeightedGeometricMean.java Update the classpath settings
To package and export the plug-in:
¥  mcdacw.aggregationoperator.weighte
b [3) NumericOperator.java 1. Organize the plug-in using the Organize Manifests Wizard
b [ TwoTupleOperator java 2. Externalize the strings within the plug-in using the Externalize
Strings Wizard
b [1) UnifiedValuationOperator.java
b mi Plug-in Dependencies 3. Specify what needs to be packaged in the deployable plug-in on E
the Build Configuration page
¥ = META-INF
4. Export the plug-in in a format suitable for deployment using the
ﬂ Export Wizard
low build.properties =
':lI| B ~ | Overview | Dependencies Runtime | Extensions Extension Points Build| MANIFEST MF | build.properties

llustracién A2.10 Exportacion Operador de Agregacion

La exportacién del operador de agregacién se realizard dentro de una carpeta
“plugins” que serd introducida en la carpeta “operators”. El usuario debera extraer el fichero
contenido en la carpeta “plugins” correspondiente al nuevo operador e introducirlo
directamente en la carpeta “operators”, ademas, deberd eliminar cualquier fichero

correspondiente al mismo operador si ya existia alguno.

Nota: El proceso anteriormente descrito es comun tanto para operadores que requieran pesos como
operadores que no los requieran, pero en el caso de operadores pesados el proceso debe incluir

unos pasos adicionales.

En estos casos, se debe modificar ligeramente los pasos de los distintos métodos de
resolucidn para que la aplicacion solicite los distintos pesos cuando sea necesario, asi mismo, ocurre
cuando los operadores de agregacion requieren algin tipo de parametro adicional para su
funcionamiento. Estas modificaciones se deben realizar siempre que la aplicacion requiera al usuario
la seleccién de un operador de agregacion, ya que en ese momento serd cuando se deben solicitar

los pesos o pardmetros necesarios.
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e Nuevos métodos de decision

Para incluir un nuevo método de decisidn en el sistema se deben seguir una serie de pasos

gue se enumeran a continuacion:

1- Se debe crear un nuevo paquete dentro de la carpeta correspondiente a los métodos de
resolucidn. Este paquete debe incluir fundamentalmente:

a. Un paquete del mismo nombre del método que incluya: la clase activador que se
encargara de incorporar dicho paquete a la aplicacion y otra clase del mismo nombre
del método que extendera de la clase abstracta vista anteriormente en el diagrama
de clases correspondiente a los métodos de resolucién.

b. Un fichero de meta-informacién en el que se indicara los tipos de datos que maneja

el método, el nombre que le queremos dar y la versién del mismo.

La forma mas sencilla de realizar este paso es copiar uno paquetes de los métodos que
ya se encuentran incluidos en el sistema, cambiar el nombre del mismo y partir de dicho

codigo para realizarlas modificaciones que se requieran.

En la siguiente imagen se puede ver el contenido que tiene un paquete

correspondiente a un método de decisién ya creado:

Plug-in Development - mcdacw.method.topsis/src/mcdacw/method/topsis/Topsis.java - Eclipse ]

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

Civ & o~ B Oy Qv | G| @O P v B |d=ply

[ Package Explorer £ 2 Plug-ins = 8| [1 Topsis.java &

—
B (&

.
P 52 mcdacw.method.nuclear [~] : non-Javadec
P 52 mcdacw.method.numeric + acw.dmp. framework .methed.Method#step(java.lang.String,
+ .lang.object)
|3 ‘,l7J mcdacw.method.oil £/
= @verride
7 > mcdacw method. topsis a public Object step(String step, Object params) {
b = JRE System Library [JavaSE-1.6| Object result = mull;
P =i Plug-in Dependencies Object pesos = null;
v Bsre if (Method.ExpTopsis.equals(step)) {
Objectl] par = (oObject[]) params;
¥ H# mcdacw.method. topsis String operator = (String) parlol;

aggregationProcess = (AggregationProcess) parl[ll;

P[4 Activator java pesos = par[2];

b)) AggregatlonExpertTopsis aggregationExpTopsis = new AggregationExpertTopsis(
_problem, _aggregationProcess, operator,pesos,_domainFuzzy);
< =META-INF Objectl] resultado = (Object[]) aggregationExpTopsis.aggregateAlternatives();
_aggregationExpert = (Valuation[]1[]) resultadolel;
A MANIFEST.MF _solucionIdeal = (Object[]) resultadol1];
_solucionMoIdeal = (Object[]) resultadolz];
[mé build properties _valNormalizados = (Doublel[]1[]) resultado[3];
- return resultado;
= medacw.method.unbalanced } else if (Method.DistTopsis.equals(step)){
- v fhiertl] nar — (nhiartl1) narame-
A — B) @
o* medacw.method.topsis. Topsis.java - mcdacw.method.topsis/src

llustracién A2.11 Paquetes Método de Decision
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2- Una vez creado el paquete anterior con todos sus elementos, se pasa a la implementacién de
la funcionalidad del método, dicha implementacion serd distinta para cada tipo de dato
habilitado por el método e incorporara los calculos necesarios para obtener los resultados

adecuados.

Plug-in Development - mcdacw.method.topsis/src/mcdacw/method/topsis/Topsis.java - Eclipse ]

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help

Civ ef E- B Qv Qv | # G @O P B | d=Ply
[ Package Explorer £ . 2 Plug-ins = B/ [ Topsisjava &
==
P (& - \
b 52 mcdacw.method.nuclear [~ :
P 52 mcdacw.method.numeric ' P
¥ ect)
b 52 mcdacw.method.oil +/
@override
¥ 2 mcdacw method. topsis a public Object step(String step, Object params) {
b =4 JRE System Library [JavaSE-1.6] object result = null;
P =\ Plug-in Dependencies object pesos = null;
= sre if (Method.ExpTopsis.equals(step)) {

Object[] par = (Object[]) params;

String operator = (String) parlol;
_aggregationProcess = (AggregationProcess) par[1];
pesos = parl[z];

mcdacw.method.topsis

b [5] Activator java

b ) AggregatlonExpertTopsis aggregationExpTopsis = new AggregationExpertTopsis(
_problem, _aggregationProcess, operator,pesos,_domainFuzzy);
< =META-INF Objectl] resultado = (Object[]) aggregationExpTopsis.aggregateAlternatives();
_aggregationExpert = (Valuation[]1[]) resultadolel;
4 MANIFEST.MF _solucionIdeal = (Object[]) resultado[1];
_solucionMoIdeal = (Object[]) resultadolzl;
|} build.properties _valNormalizados = (Double[]1[]) resultado[3];
b return resultado;
= medacw.method.unbalanced } else if (Method.DistTopsis.equals(step)){
- v fhiertl] nar — (nhiartl1] narame-
A — B) @
o* medacw.method.topsis. Topsis.java - mcdacw.method.topsis/src

llustracién A2.12 Clase correspondiente al Método

3- Una vez implementado el método de resolucidn se exportara el mismo en forma de plugin
para la aplicacion y se incluird en la carpeta correspondiente a los distintos plugins del resto
de métodos. Este proceso se hard de forma similar que con los operadores de agregacion,

pero cambiando en este caso se realizara sobre la carpeta “methods”.

Como se ha dicho anteriormente, esto es solo una parte de la incorporaciéon de un nuevo
método a la aplicacion. Para completarlo se deben crear los pasos correspondientes que definiran el
comportamiento de la interfaz cuando se ejecute el método. Para relacionarlo con el método
simplemente se le indicard en el constructor del mismo los pasos que debe seguir y se suministraran

las funciones necesarias para realizar los calculos de dicho método.

En caso de que la implementacién del método requiera la creacién de nuevos pasos en lugar

de la reutilizacidn de algunos ya creados, se deben realizar lo siguiente:
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1- Se crea un nuevo paquete dentro de la carpeta correspondiente a los distintos pasos

implementados con el nombre del nuevo paso que contendrd una clase con el mismo

nombre.

Plug-in Development - mcdacw.rcp/src/mcdacw/rcp/views/rating/steps/exptopsis/ExpTopsisStep.java - Eclipse

ile Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

$-0-Q |8 G |® o 4

oy GE pE GE
Liv B3

% Plug-ins El méﬂ

% Package Explorer &

L UaL W S W ST AT STE P BT BULE TI(E S A
b medacw.rep.views.rating.steps.analize.listeners

P mcdacw.rep.views.rating.steps.analize.providers

b i mcdacw.rep.views.rating. steps. calculaterepresentation

P I8 mcdacw.rep.views.rating.steps.classifyoil

b i mcdacw.rep.views.rating.steps.classifyoil. providers

hd Eﬂm:datw‘r:p‘wews‘rat\ng‘stsps.dlsttnpsws
b [J) DistTopsisStep.java
P Eﬂmcdacw‘rcp‘wews‘ratmg‘stsps.dlsttnpsws‘prnwdsrs

¥ H mcdacw.rep.views.rating.steps.exptopsis

¥ =B [J Topsisjava

=

1] DistTopsisStep java 11 ExpTopsisStep.java ¥

package mcdacw.rcp.views.rating.steps.exptopsis;

#impert java.util.HashMap;

public class ExpTopsisStep extends Step {

private final static String DESCRIPTION = "Agregacién Expertos Topsis';

private Combo _operatorCombo;

private String _selectedOperator;

private Composite _solPanel;

private TableViewer _valColViewer;

private TableviewerColumn _valColViewerAltColumn;
private TableColumn _valColaltColumn;

private TableviewerColumn _valColViewercCritColumn;
private TableColumn _valColCritColumn;

private TableviewerColumn valColviewerTipColumn;

' private TableColumn _valColTipColumn;
private TableviewerColumn _valColViewerEvaluationColumn;
D H mcdacw.rep.views.rating. steps.exptopsis.providers private TableColumn _valColEvaluationColumn;
P g-5teps.expLopsis.p private TableViewer _solIdviewer;
medacw rep views.rating.steps.generatelh private TableviewerColumn _solIdviewerCritColumn;

b mcdacw.rep.views.rating.steps.generateunificationdomain

private TableColumn _solIdCritColumn;
private TableviewerColumn _solIdViewerTipColumn;

B ‘<]>Plug-in D...|

=E

i

private TableColumn _solIdTipColumn;
private TableviewerColumn _solldViewerEvaluationColumn;

b mcdacw.rep.views.rating.steps.selectblts [~ prlvats IfE}e\(lothn —ff}{,iﬁgji}fﬁf{?”cmmm vl

] M 1B} a m B

hid mcdacw.rcp.views.rating.steps.exptopsis.ExpTopsisStep.java - mcdacw.rep/src

p E}mcdacw‘rcp‘wsws‘ratmg‘stsps.methodsslectmn

nedunt

llustracién A2.13 Ejemplos pasos Creados para Topsis

2- Se incorporard el contenido de dicha clase que contendrd la definicion de la interfaz
correspondiente a dicho paso, asi como, las invocaciones al método siempre que sea

necesario.

3- Ademas es necesario realizar algunas modificaciones en otras clases para el correcto
funcionamiento de los métodos.
a. La clase abstracta correspondiente a los métodos debe afiadir el identificador de los
nuevos pasos creados.
b. En el paso ya creado correspondiente a la seleccién del método se deben afiadir los

nuevos pasos cuando sea necesario.

Nota: La interfaz invocard al método correspondiente para realizar los calculos correspondientes
cuando se den las condiciones precisas. Dichos cdlculos se pueden incluir en la clase correspondiente

al método o en clases separadas que seran llamadas por la clase del método.
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e Nuevos operadores de distancia

Los operadores de distancia se utilizan Unicamente en el método de decision Topsis, por
tanto, para explicar cdmo incluir nuevos operadores de distancia se centrard la atencién en dicho
método y en los pasos definidos para llevarlo a cabo. En concreto, la intervencion de los operadores
de distancia se produce en el segundo paso del método Topsis. Para afiadir un nuevo operador de

distancia se debe realizar lo siguiente:

1- Se modificara la clase correspondiente al segundo paso del método (DistTopsisStep.java) en

la que se define la estructura del a interfaz de dicho paso:

Plug-in Development - mcdacw.rcp/src/mcdacwi/rcp/views/rating/steps/disttopsis/DistTopsisStep.java - Eclipse - | o

e Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

v & E 3y O Q- B G (@O A v B |4=Plug-in D..
Package Explorer £ . % Plug-ins = I%’;, ¥ = B [J) DistTopsisStep.java & =
e (~] selectedDistancialabel.setFont (SWTResourceManager . getFont ( [~
P mcdacw.rep.views rating. steps.analize. listeners "Cantarell", 10, SWT.B0LD)); //SNON-MLS-1%
selectedDistancialabel.setlayoutData(new GridData(SWT.RIGHT, SWT.CENTER,
D mcdacw.rep.views. rating. steps.analize.providers false, false, 2, 1));

. selectedDistancialabel.setText(Messages.Seldistancia);
P 8 mcdacw.rep.views. rating. steps.calculaterepresentation

b " " " Lassifyoil _distanciaCombo = new Combo(_panel, SWT.BORDER);

[l mcdacw.rep.views.rating, steps.classifyoi _distanciaCombo.setLayoutData(new GridData(SwT.LEFT, SWT.CENTER, false,
false, 1, 1));

string [] distancias = {Messages.Disfuclides,Messages.DisPesadal;

_di stan iNESREE. is ( distancias) ;

_distanciaCombo.setText(Messages.Select);

_distanciaCombo.addModifylListener(new Modifylistener() {

D[ mcdacw.rep.views.rating.steps.classifyoil.providers

s
P [J) DistTopsisStep.java

Z e e s ey €2 e e ST @override
b & med ’ " " = public void modifyText(ModifyEvent e) {
medacw.rep.views.rating. steps.exptopsis boolean selection = (_distanciaCombo.getSelectionIndex() I= -1);
b rep. ‘ ‘ ) . boolean notify = false;
£ medacw.rep.views. rating. steps.exptopsis.providers Cabort = false;
P # mcdacw.rep.views.rating.steps.generatelh .
if (selection) {
P mcdacw.rep.views rating. steps.generateunificationdomail String selectedDistancia = _distanciaCombo.getText();
if (iselectedDistancia.equals(_selectedDistancia)) {
P medacw.rep.views rating. steps.methodselection selectedDistancia = selectedDistancia;
b 8 mcdacwrcp.viewsrating.steps.selectblts T (gelectodnistancaa.cquals(Messages.0ispesadal
P 8 mcdacw.rep.views.rating. steps.selectresultsdomain [~ if (_mapWeights == null){ [+
i | ) ( I B]
hi” mcdacw.rcp.views.rating, steps. disttopsis - medacw.rcp/src

llustracién A2.14 Paso Operadores de Distancia

En este caso, se introducen los elementos para que el usuario pueda seleccionar el

nuevo paso de forma similar a como selecciona los ya incluidos.

2- Se modifica el calculo del método Topsis para el segundo paso. Al implementar este calculo

se opto por extraerlo en una clase aparte para simplificar el cddigo, por tanto, se debe

modificar dicha clase:
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Plug-in Development - mcdacw.dmp/src/mcdacw/dmp/framework/method/steps/DistancesTopsis.java - Eclipse =

ile Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run Window Help

Tiv & v L |ty O @ | B G &S S v ® [4:Plugrin
# Package Explorer 83 . 3 Plug-ins = | & ~ = B [ DistTopsisStepjava | [I] DistancesTopsis.java 5
#. ~ TUUTTE TIT 1 YL o PUL i Ui o Y T TS
= medacw.dmp [l Double distAltPos,distAltNeq,distalt;
b = JRE System Library [JavaSE-1 6] valuation val,valsi,valsni;
int alt=0,crit=0;
P = Plug-in Dependencies DecimalFormat df = new DecimalFormat("0.00");
v @src distanciasPes = new Valuation[naAltl[nCritl;
b distanciasNeg = new Valuation[naltl[nCritl;
i medacw.dmp distanciasAlt = new Valuation[nAlt];

distanciasAltPos = new Valuation[nalt];
P B medacw.dmp.adjustments distanciasAltNeg = new Valuation[nAlt];
b f medacw.dmp.framework if(_distancia.equals('Euclides’)){ L

or Foblemerement atternative : unificationAlternativeManager
P E3 mcdacw.dmp.framework.domains Lgetall()) {
distaltPos = 0.0;

P # mcdacw.dmp.framework.elements distAltNeg = 0.0;
b medacw.dmp.frameworkmeshod for (ProblemElement criterio : unificationCriterionManager.getall()) {

val = _aggregationExpert[alt]critl;
< BB medacw.dmp.framework method.steps valor z ((TwoTuple)val) .inverseDelta();

valsi = (valuation) ((Objsct[])_Eoluci;nldeal[:rlt])[2];

b @A tionE T X valorsy = ((TwoTuple)valsi).inverseDeltal();

B AggregationExpertTopsis.java valsni = (valuation) ((object[])_solucionmoIdeallcrit])(2];
b0 CalculeNuclearWarningStep.java valorsni = ((TwoTuple)valsni) .1m_.rerseDe'Lta();

. disPos = Math.abs(valor - valorsi);

b 7 ClasificateQilStep.java disNeg = Math.abs(valor - valorsni);
b valor2tPos = (TwoTuple) val.clone();

valor2tPos.delta(disPos);
b _IT Hasitantl Inificatinn iava = distanciasPoslaltllcrit] = valor2tpos;

| ) a " [ [
o® mcdacw.dmp.framework.method.steps. DistancesTopsis.java - mcdacw.dmp/src

llustracién A2.15 Calculo segiin Operador Distancia

Esta clase se debe modificar para que cuando el operador de distancia seleccionado
sea el nuevo operador afiadido se realicen los calculos correspondientes de forma muy

parecida a como se realiza para los otros operadores de distancia.

Estos son los pasos a seguir para incorporar nueva funcionalidad al sistema: operadores de
agregacion, métodos de expresion y operadores de distancia. En los procesos descritos no se ha
entrado en detalle en cuestiones de mas profundas de implementacion, ya que complicaria la lectura

y comprensién del manual.
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