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1.1Introducciénal 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

alternativaentre un conjunto.

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

mas adecuada/s segun los objetivos que se persiguen.

El primer @so a la hora de tomar una decision consiste en fijar el obje@/@roblemaque
se deseaesolver y establecer su estructura donde se encuentaanalternativas planteadaglas
caracteristicas propias de cada urtana vez hecho esto, es necesario rgeotoda la informacion
que posteriormente es agregada papmder seleccionar la alternativa que mejor se ajustabgetivo

concreto.

La toma de decision es un proceso complejo, por ello es habitual realizar una division del
mismo en distintas fasesxisten muchas versionede esta division, pero en todas ellas podemos

identificar fundamentalmente las siguientes etapas: [2]

Identificar y analizar el problema.

Identificar los criterios de decision y ponderarlos.
Definir la prioridad para atender el grlema.
Recoger informaciérobre el problema
Valorarlas distintas opciones disponibles.
Eleccion de la mejor opcién segun la evaluacion.
Aplicacion de la decision.

Evaluacioén de los resultados obtenidos.

=A =/ =4 =4 =4 -4 -4 -4

Como podemos ver, el proceso de toma de decisiagge un proceso complefe requiere
la realizacion 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,d toma de decisiones es un area que se aplica a distintas disciplinas, como por
ejemplo, tecnologia, ingenieria, etfd.,2] EI hecho de que exista una gama tan amplia de campos de
aplicacion tiene como consecuencia la existencia de diferentes modelos de toma de decision, que

han dado lugar a la teoria de decision.

Para ayudar a resolvdos problemas de toma de decisién surgegrramientas como los
Sistemas de Soporte a la Decision (@SBicaciones informaticas de apoyo a la decididrmbjetivo
fundamental de ests herramientases ejercer de apoya las personas encargadas del geso de
toma de decisiones, este apoyo implica multitud de tareas comodsfinicion de la estructura del
problemade decisionrecogida de informacién, evaluaoiy comparacion de laalternativas asi
como, cualquier otra tarea que constituya una agughra que el usuario pueda tomar la mejor

decision.

En este contexto se encuadra la herramieidfinstones que se corresponde con an
aplicacion informética que desarrolla diferentes métodosresolucion de problemas de toma de
decisionbajo incertidunbre y un conjunto de operadores para agregar la informacion recogida

proceso de resolucion.

El objetivo de este proyecto ecorporar un nuevo método de decision a la herramienta
Flinstonesy ampliar el conjuntcoperadoresde agregaciorde losque dispone. Asise disefiara y
desarrollara el métodale decisiénTopsig3] (The Technique for Order of Preference by Similarity to
Ideal Solutiojy el cual esta basado en que la alternativa escogida debe ser aquella con la distancia
mas corta a la soluciddeal positiva y la distancia mas lejana a la solucion ideal negativa. Ademas,
como se ha comentado, se incluira nuewperadoresde agregacion que podran ser seleccionados
por los distintos métodos de resolucion que dispone la herramienta. Es de desfacamda
operador tendrd unas caracteristicas propias que lo hardn més adecuado para la resolucién de
determinados problemassiendo responsabilidad del usuario el hecho de analizar las caracteristicas
del problema que desea solucionar y optar por el ogerade agregacion que mas se adecue a sus

necesidades

De esta formacon la propuesta de este proyecto fin de carrera se complementa el DSS
GCft Awai@2yS dzy ydz2S@2 Ygiof d&radites deRa§répacion sy & v
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Desde un punto de vista persona¢ 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 andlisis de dicha
herramenta, asi como, adaptar de forma adecuada los operadores y el método para que todo

funcione correctamente.

Por dltimo, indicar que la metodologia de programacién utilizada para el desarrollo de la
aplicacion sera JAVA, ya que es una metodologia muy fgoterstoy mas familiarizado que con

otras metodologias existentes. Ademas, existen multitud de manuales y referencias sobre dicha

O

YSi2R2f 23aNIFX SYGNB G2RIFa St f 4]dueRSlkaid gtah ay®laaly | y dzl f

hora de programar uiitando el lenguaje Java.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 13
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1.2 Propésito y objetivos

Una vez vista la introduccién en la que se ha explicado la motivaciéon que ha llevado a la
realizacién del proyecto, asi como, una primera vision slg&étmica que se va a utilizar, seprocede

a concretar el propdsito y los objetivos del proyecto reatizad

El proposito del proyecto consiste en desarrollar el métdéodecisionTOPSIS y nuevos
operadores de agregacion para la herramienta de resolucién de problemas de toma de decision en

grupo multicriteriod Cf Ayaid 2y Saé

El desarrollo del métodale decisibny de los operadores de agregacion supondra un
aumento en la funcionalidad de la herramienta, ya que aportaran nuevos elementos para la

resolucion de problemas de decision por medidalberramientad Cf A y A G2y Sa ¢

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

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

1 Busqueda de bibliografia sobre los operadores de agregacion y sobre el método\qua s
desarrollar, asi como, sobre la herramienta para la cual se van a llevar a cabo.

1 Desarrollar los distintos operadores de agregacion. Estos operadsmran desarrollados
para dostipos distintos deinformacion: numérica y linglistica, en concretarg 2tuplas
lingliisticas.

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

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

T Completar la memoria que documente el proyecto realizado.

14 Escuela Politécnicduperior de Jaén
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1.3 Resultados esperados

A medida que se progrese en la elaboracion del proyecto, es decir, a medida que se vayan
cumpliendo los objetivos anteriormente definislose ird elaborando unaesge de resultados
relacionados con el proyecto realizado. A continuacién se exponen los principales resultados que se

esperan conseguir con la realizacion de este proyecto

f Herramientad Cf A y & (i 2 y $dndos nuavhdtelerheRids desarrolladbs heramienta
mantendré la funcionalidad anterior y afiadira los siguientes elementos
o Desarrollo del nuevo métodde decisionTopsis.
o0 Nuevos operadores de agregacion implementados.
Este es el elemento principal del proyecto y en torno al que girara el mismestelde

resultados se relaciona en mayor o menor medida con este.

1 Informe que documente la informacion sobre los distintos operadores de agregacion
implementados durantel desarrollo del proyecto. Dichinforme ir4 en la memoria final del

proyecta

1 Informe que documente la informacion sobre el métode decisiond ¢ 2 LJa A & € j dzS
implementara durante el desarrollo del proyecto. Este informe incluird la explicacion del

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

1 Manual de usuario date se specifique de forma detallada o se maneja el software
creado, asi como, las distintas formas de gie se puede tener del mismo. Dichwmnual se
realizara debido a que la aplicacion estara orientada aniside distinta formacion, gebe
proporcionar una guia para ayudarn@s usuarios a manejar la aplicacion y orientarle sobre

las principales funcionalidades de la misma.

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

de desarrollo llevado a cabo ehreismo.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 15
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1.4 Plan de proyecto

La planificacion 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, delar que
fecha de inicio del mismfue el dia25 de Febrero de 2013y no se tendran en cuenta los fines de

semana.

En primer lugar, se debe llevar a cabo una division del trabajo. Esta divisién parte de los
objetivos principales del proyecto descritos anteriormente los cuales se irdn dividiendoez €£n
otros de menor importancia y &s concretos. Finalmente, obtendremdareas especificas,

detalladas y bien separadése indicara la duracion de las mismas al lado)

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

(1 semana).

I Busqueda de bibliografia sobre los operadores de agregacion y sobre el métode va a
desarrollar, asi como, sobre la herramienta para la cual se van a llevar a cabo.
0 Busqueda de bibliografia sobre los operadores de agregaciéon y el método
desarrollado (1 semana).
0 Revision y analisis de la bibliografia sobre los operadoresrdgamon y el método
desarrollado (1 semana).
0 Andlisis de la herramienta utilizadaC f A y f2EmArs).¢

91 Desarrollar los distintos operadores de agregacion. Estos operadores serdn desarrollados
para tres tims distintos de datos: numérico y variabliegjlisticas (2 tuplas)
0 Analisis de los distintos operadores de agregacion que se van a desarrollar (1
semana).
o0 Desarrollo de los operadores para conjuntos numeéricos (1 semana).
0 Desarrollo de los operadores para conjuntos cuyo tipo de datovatables

linglisticagl semana).

16 Escuela Politécnicduperior de Jaén
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1 Disefar y desarrollar el método Topsis, para ello serd necesario modificar la interfaz para
adaptarla al método seleccionado.
0 Analisis del método que se debe desarrollar (2 semanas).

o Disefio ydesarrollo del método Topsis ¢émanas).

i Testear la aplicacién para ver que se cumplen los objetivos establecidos y no existen errores

en la misma.
o Disefio de las pruebas que se realizardn sobre el software que se desea analizar (1

semana).

o0 Prueba del software a partir de las pruebas anteriantearealizadas (1 semana).

0 Analisis de los resultados obtenidos (1 semana).

I Finalmente se debe tener en cuenta que se debe completar la memoria del proyecto (4
semanas).

1 Larealizacion del proyecto supone un esfuerzo total de 22 semanas.

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

comenzard el dia 25 de Febrero de 2013):

25 fab 1 £ mar 1 11 mar 1 18 mar 1 2 mar -
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 g/
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 1 3jun 1 10 jun 1 17 jun 4 12jul -
Desarollo de los Disefioy i
P ¥ _— s s
g |0t KO L) g o B0 Ly st pfomi g |
variables linglisticas p método Topsis p p ' "/

llustracion 1.1 Red de Actividades.
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Comose 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:

9 Primer hito: Ocurre tras realizar la revision y analisis de la distinta bibliografia erdanntra

1 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 tes actividades asi como su duracién y las actividades

que preceden a cada una:

Nombre de tarea Duracion
Busqueda de Bibliografia (SATD) 1sem
Revision y Andlisis Bibliografia (SATD) 1sem

Busqueda de Bibliografia (Operadores de agregacio
método Topsis)

Revisién y Analisis Bibliografia (Operadores de
Agregacion y método Topsis)

H1 0 dias

1 sem

1 sem

Analigs de la herramientaFlinstones 2 sem.
Analisis de los operadores de agregacion 1sem
Desarrollo de los operadores para tipo namerico 1 sem

Desarollo de los operadores para valiables linguistic1 sem

Analisis del método Topsis 2 sem.
Disefio y desarrollo del método Topsis 4 sem.
Disefio de pruebas 1 sem
Realizacién de pruebas de usabilidad 1 sem
Andlisis de las pruebas realizadas 1 sem
Completar la memoria 4 sem.
H2 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
15/04
Disefip y desarrollo del método Topsis
29/04
Disefiode pruehas
27/05
Realizacion de pruebas de usabilidad
03/06

Andlisis de las|pruebas realizadas

0/06 :
Completar la memoria

Y[ S——
H
12/07 4} 12/

[y

llustracion 1.2 Diagrama de Gantt.

Se debe tener en cuenta que la planificacion desarrollada puede sufrir moitifiea 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 continuacion, se presenta una breve descripcion de los difereateisulos en los que se

estructura la memoria del proyecto realizagdos contenidos de los mismos.

Este capitulo, como se ha visto, establece una vision global del proyecto realizado, asi como,
lo que ha llevado a la realizacién del mismo, también t&bkcen 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 tede lateoria de decision En primer lugar,
ofrecerd una introdudén donde se expondran los problemas de toma de decisién realizando una
clasificacion de los mismo atendiendo a diversos criterios. A continuacion, se realizara una definiciéon
de sistema soporte a la decision indicando los objetivos de estos tipos deaistasi como, las
fases en las que se estructura su funcionamierfinalmente se analizard brevemente la
KSNNJ YASY Gl actAyalizySaé 1jdzS &S @l Nésarrbllo deSstef | | LI
proyecto, asi como, las clases de la aplicacibe deben ser modificadas para afadir nuevos

métodos de decision y operadores de agregacion.

En el tercer capitulese realizara un andlisis de los operadores de agregacion que se
AYLX SYSY(GIFNty Sy St (GNIyaoOdzZNE2 RSt tdddbighs&DG2> |
implementado, tanto los operadores como el método ampliaran la funcionalidad del a herramienta
GCtAayit2ySaé ncighadiNA2NXY Sy iS YS

El cuarto capitulo supone uno deo$ ejes principales de la memoria realizadh estar
dedicadoal procesocompleto de desarrollo del proyecto. Como proyecto software que es, se haré
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 losrieientos funcionales y

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

El quintocapitulo tiene también una gran importancia pues esta dedicado a la etapa de
disefio del softwargen el se incluirarl diagrama de clases de diseampliado desde la version
original de la aplicacién y el diagrama de interacci®si mismo, se incluira también el disefio de la

interfaz implementada.
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El capitulosexb de la memoria esta dedicado a las tecnologias deeimghtacion que se
han utilizado durante el proyecto desarrollado. En dicho capitulo se realizara un analisis de la
arquitectura de la aplicacion, asi como, de los lenguajes y herramientas de programacion utilizados.
Por otra parte, en este mismo capitude establecen las pruebas que se van a reakndre el
software implementadopara comprobar que cumple de manera adecuada con los requisitos

funcionales previamente establecislp que no existen fallosn dicho software.
El capituloséptimo de la memoriaesta dedicado a las conclusiones generales que se han
alcanzado tras desaflar el proyecto, mientras que el capitulo octavo esta dedicado a las

referencias bibliograficas empleaskanto para el proyecto como para el desarrollo de la memoria.

La seccid final de la memoria contiene una serie de apéndieesel que se pueden

encontrar los mnuales de usuario para ayudar al manejo inicial de la aplicacion.
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Capitulo 2;

Teoria de Decision
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La teoria de decision es eleeprincipal en torno al que gira el desarrollo de este proyecto
por tanto, se dedicara este segundo cajita dar una vision general de los problemas de toma de
decisiony, posteriormente, se realizara un analisis de los sistemasplerte a la decisigrasi como,
RS fI KSNNIYASy(l actAayatz2ySaé¢dzr I fI Odzaf asS Ay
método Topsis. Finalmente, se explicaran tanto los operadores de agregacién como el método que

seran implementados.

2.1 Introduccioén a la teoriade 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 déoisonsiste en fijar el objetivo que se desea
conseguir, una vez hecho esto, es necesario recoger toda la informacion que influya de alguna forma
en el objetivo que se desea cumplir, asi como, las caracteristicas propias de cada una de las
alternativas phnteadaspara, de esta manera, poder seleccionar la alternativa que mejor se ajusta a

lo objetivos concretos de cada usuario.

La Toma de €xisiones es un area que se aplica a distintas disciplinas, como por ejemplo,
tecnologia, ingenieria, etc. El hectle 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 decision.
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2.2 Problemas de toma de decigid

Los problemas de Toma de [®én, 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 decriterios diferentes que influyen en la resolucién del problema planteado.

3- Conjunto de evaluaciones, cada una de ellas estar4 asociada a un par formado por una
alternativa y un critrio del problema.

4- Funcién 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 ee &pb de problemas:

a) Informacién:Es fundamental recoger informacion a la hora de solucionar cualquier tipo de
problema. Dicha informaén guiara el proceso de solucion para obtener la alternativa que
mejor se adapte a las caracteristicas del problemasguesta solucionando.

b) ConocimientosSe trata de los conocimientos de las personas que seran las encargadas de
tomar la decisién. Estos conocimientos pueden ser de circunstancias relacionadas con el
problema o de situaciones similares.

c) Experiencia:Se coresponde 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.

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

e) Juicio:Es necesario saber elegir entre las diferentes alternapvesentadas para obtener la
mejor solucion posible, para ello, habra que evaluar los diferentes aspectos que influyen en

el problema.
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Una vez expuestos los elementos basi@ss como, los factores que influyen unproblema
de Toma de Decisién, se vaeaumerar las etapas que forman parte del proceso de toma de

decision:

1- Identificar y analizar el problema.

2- Identificar los criterios de decisién y ponderarlos.
3- Recoger la informacion

4- Valorarlas distintas alternativas.

5- Seleccion de la mejor opcién.

6- Aplicaciéon de la decision.

7- Evaluacion de los resultados obtenidos.

" ldentificar ~Identificacién Definicién ) T 7 Escoger Anéllsm.
. ladecision 3 decriteriosdel. ¥ elementos | ﬁ?gl?nggiirén s a\\ﬁal?:::{iuas 3 lalsmejorfes I g oo
ylos Oblems : - problema o problema . . Aoy .alternalwafs .

-
' v l" “s
. - £l -

------------------------------------- ) . N

St #lEs nece_s_ario’\’

un analisis .
~, mayor? _#

A

*
A

* {s]

Tomar la
Decision

llustracion 2.1Proceso de toma de decision.

1- ldentificar y analizar el problema.

En esta etapa se analiza el problema y se reconoce que es necesario tomar una decision para
poder soluciondo. 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 solucion
colectiva. Esta primera etapa es muy importante, pues constituye el punto dielgpaie toda

decision.
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2-

3-

28

Identificar los criterios de decision y ponderarlos.

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

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

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

sea necesario acentuar la importancia de determinados criteringespecto 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 lingligcos. Ejemplos de estos factores son calidad o servicio.

Muchas veces, la identificacién 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 la personas dedicadas a tomar decisiones. Aun asi, siempre es importante
explicitarlos para evitar que se manipulen los criterios para favorecer una u otra opcion por

encima de las demas.

Recoqger la informacién del problema.

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

posble.
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4- Valoracion ddas distintas alternativas.

En esta etapa seomputara paa cada una de las alternativasy valor que resume la
informacién recogida sobre ella y determit@ adecuadas que seran cada una de ellas para
solucionar el problemaDicho alor resume la informadin recogida en el anterior pas@s decir

mirasus ventajas y desventajas con respecto a los criterios de decision
En determinados problemas,e sdeben considerar también las consecuencias de su

aplicacion, ya que la decision entar puede influir erel porvenir y se debe determinar si esta

sera una ayuda o un obstaculo en el futuro.

5- Seleccion de la mejor opcion.

En este paso se escoge la opcién que mejores resultados aportaria al problema tratado segin
la evaluacion previameat 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 segun la

precision o rapidez del resultadpe se desea aportar. En este sentido podemos optar por:

a) Maximiza: En este casoesopta por la mejor decision posible entre todas las alternativas
aportadas.

b) Satisfacer:Otra opcion seria elegila primera opcion que sea minimamente aceptable,
siempreque satisfaga la meta u objetivo planteado.

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

los diferentes objetivos que se persiguen.

6- Aplicaciéon de la decision.

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

dicha decision 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 actividaéls son llevadas por grupos de personas distintos, ya que en muchas ocasiones las
decisiones viene de niveles superiores en la jerarquia de la organizacion. Sea de un modo u otro,
siempre debe existir la comprensién total de la decision tomada, asi commaanes que han
llevado a esa conclusion para que la implementacion sea lo mas exitosa posible. Por ello, siempre
es recomendable que, aunque los responsables que toman la decisién sean distintos que los que

la pongan en practica, se impliquen a todosilttegrantes 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 uando se produzcan, intentar predecir cuando ocurriran y

solucionarlos de la forma mas eficaz posible.

Evaluacién de los resultados obtenidos.

Una vez se heealizado la aplicacion da decision que se ha alcanzado en las etapas previas,
se debe realar una evaluacién de los resultados que se han obterifdoa ello, es necesario
recopilar todos los datos que aportan informacion acerca de cémo funciona la decisiéon que se ha
tomado, es decir, un proceso de retroalimentacién. Tendremos fundamentalmerstdigbs 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 solucion
cuando surjan en el futuro problemas similagdplanteado.

b) Retroalimentacion negativa: Este tipo de retroalimentacion puede deberse a que no ha
pasado tiempo suficiente desde que se ha implantado la solucion o no se han asignado los
recursos necesarios para que aporte buenos resultados. Tambiérapdeberse a que a
pesar de asignar tiempo y recursos adecuados la solucién que se dio no fue la correcta, por lo
gue se deberia volver a redefinir el problema y obtener una mejor solucién. Este segundo
caso es mas peligroso y mas dificil de solucionagugase debe comenzar todo el proceso
desde el principio, aunque se dispondrd de nueva informacién adicional que puede ser de

utilidad.
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En este proceso de Toma de Decision influyen una serie de procesos cognitivos que se deben
tener en cuenta a la hora denalizar este tipo de problemas. A continuacidon se enumeran estos

procesos:

1. ObservacionEstudiar los distintos objetos o elementos que intervienen en el problema de la
forma mas precisa posible.

2. ComparaciénFijar la atencion en dos o mas objetos paracdésir sus relaciones o estimar sus
semejanzas o diferencias.

3. CadificaciénTransformar mediante las reglas de un cddigo la formulaciéon de un determinado
mensaje.

4. OQrganizaciénEvaluar las distintas opciones, para determinar las fases necesarias y edl€urso
acciéon mas responsable.

5. ClasificacibnOrdenar atendiendo a algun tipo de criterio un conjunto de objetos en clases o
categorias.

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

7. Evaluacién:Andlisis de los resultados obtenidos con el proceso de toma de decisiones
alcanzando las soluciones més adecuadas.

8. RetroalimentacionUna vez evaluados los resultados obtenidos, se deben analizar y determinar

las conclusiones alcanzadas y optar por la mdgaision de cara al futuro.
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2.3 Clasificaciéon de loproblemas de Toma de Decision

Losproblemas de Toma de Decision se clasifican atendiendo a diferentes critenieste
caso se van a dividir segun el tipo de problema que se plante&ces s£gun el nimero de expertos

y criterios que intervienes; y segun el ambiente en el que se toma la decision.
a. Segun el numero de expertos

Los problemas de toma de decision en los que sélo participa un experto se conocen como
G¢2YlF RS 5SOREABRYSAYALFRAWDE 1jdzS Sy f2a OFaz2a Sy
KFotlY2a RS a¢2Yl RS258SgAamnAALR ¢adzZ G§ASELSNI 2 ¢

En los casos en los que sblo tenemos un experto, este serd el encargado de valorar las
distintas alternativas de acuerdo asspreferencias. En este caso, se presenta el inconveniente que la
solucion obtenida proviene de la informacion de un Unico experto, por lo que no tendremos

diferentes opiniones para valorar las diferentes alternativas propuestas.

En los casos donde tenes multiples expertos, se obtendra 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 mfeceso
agregacion. Este tipo de problemas tiene las ventajas de que la informacion suministrada es mas
completa, incrementa la aceptacion de la solucidbmeduce los problemas de comunicacion. En
cambio, requiere mucho més tiempo y puede llevar a algunos brigsndel grupo a eximirse de la

responsabilidad asociada a la tarea.
b. Segun el nimero de criterios
Segun el niumero de criterios que influyen en el problema de toma de decisiébn podemos
KFEotl N RSY &a2LIGAYAT | OAsy &RAY LiteBdiend®azin yiriea criferioa | £ (0 ¢

2 G2LIGAYATIFOAsyYy YgtiaaLk S¢ OdzZ yR2 &8 NBFEATIL | d

hablamos de Toma de Decisiones Multicriterio.
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En los problemas en los que sélo disponemos de un criterio se realizara la évallmatas
distintas alternativas atendiendo a este Unico criterio, lo que implica que la decision 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 oréetre las alternativas, por tanto,
es necesario realizar una agregacion de los distintos criterios para obtener un orden global. En dicha
agregacion, se puede asignar distinta importancia a los criteriosntgrwienen mediante diferentes
tipos de ponderaciones. Es similar al caso de problemas de decision multiexperto, pero mientras que
en este caso las valoraciones representan la importancia de los diferentes criterios, en el caso

anterior, las valoracionegpresentan 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 obtenciéon de la soluciarEstlaspectoes
puede clasificar segun el conocimiento y control que se tenga sobre las variables que intervienen o
influyen en el problema, ya que dichas variables influirdn en la solucion que se obtendra. De esta

forma podemos hablar de:

1 Ambiente de certeza:

Cuandohablamos de ambiente de certeza o preass referimos a un contexto en el que
se tiene conocimiento total del problema y las opciones de solucién que se tienen van a causar
siempre resultados conocidos e invariables. Una vez se tome la decision déloespensar en

la opcién que aporte un mayor beneficio.

La informacién 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 cotexto es adecuado hablar deariables de tipcnumérico 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 determinadaexe un

criterio concretq ademas permite la realizacion de operaciones aritméticas entre los distintos

valores sin necesidad de realizar ningun tipo de transformacion.

1 Ambiente de incertidumbre:

Un problema de decision esta definido en un ambient idcertidumbre cuando la
informacién disponible sobre las distintas alternativas puede ser incompleta, vaga o imprecisa,
lo que implicaque la utilidad asignada a cada alternativa tenga que ser valorada de forma
cualitativa. Esta incertidumbre surge azalel intento de modelar la imprecision propia del
comportamiento humano o la inherente a ciertos fendbmenos que por su naturaleza son

inciertos (imprecisos).

En este contexto es adecuado hablar de variables linglisticas para las evaludeidags
diferentes alternativasaportadas por los distintos expertos paghconjunto decriterios. 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 velocigadndcoche seria una
variable linguistica, siendsus posibles valor&s LJ2 NJ S2SYLX 23 al f dF €3> aYSF

Entre los distintos enfoques y herramientas para superdirtasaciones del tratamiento de

esta incertidumbre se encuentran lagica difusay el enfoque linglistico difuso, ya que el uso

deinformacién linguistica mejora la fiabilidad y flexibilidad denhmslelos clasicos de decision.
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2.3.1 Dominios de expresion

Anteriormente, se han explicado los diferentes tipos de ambientes qpeisgen dar en los
problemas de toma de decision y se ha establecido su relacion con los diferentes dominios de

expresion. A continuacion se exponen con mas detalle dichos dominios de expresion.

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

resolver puede deberse anas motivos: [20]

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

dominios linguisticos.

2- Pertenencia de los expertos a diferentes areas de conocimieao expertos tenderan a
utilizar el dominio de informaciéon que mas se adapte a su area de trabajo, ya que sera el que

maneje mejor y coel que estard mas familiarizado.

3- Expertos con diferente grado de conocimiento sobre el problémaexperiencia de los
expertos en resolucién de problemas similares puede llevar a elegir determinados dominios
que le hayan aportado mejores soluciones erpasado o descartar otros que le hubiesen

proporcionado malos resultados.

La eleccion del domino de expresion adecuado es muy importareede ser un factor
diferencial a la hora de obtener buenos resultados en la resolucién de los problemas de toma de

decision. Los dominios de expresion que se utilizan de forma mas habitual son los siguientes:
1- Dominio Numéricg21].

2- Dominio Linguisticf22].

3- Dominio Intervalaf23].
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¢ClyGz2 t2a ydzS@z2a 2LISNIR2NB& RS |INB3IFOAsyY
desarrollo de la practica estan desarrollados para trabajardmminios de expresiébn numéricos y
linglistice, en concretda variantedenominada 2uplas. Por ello, se explican con mas detalle dichos

dominios.

1 Domino numérico:El dominio de expresiote 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 expresion se

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

1 Dominio_linguisticolLa utilizacién de un dominide expresién de tipo linglisticeiene

motivada por la presencia de un ambiente de incertidumbre, ya Ruenformacion
proporcionada no es exacta, siendbconocimiento del problema difuso e inciertdomo se

ha comentado, el enfoque lingliistico 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 alitativos como variables lingtisticas, cuyo dominio de expresién

son conjuntos de palabras o términos linguisticos.

Una variable lingliistica se caracteriza por un vsitactico o etiqueta y por un valor
semantico osignificado. La etiqueta es una ghta o frase pertenecienta un conjunto de
términos linglisticos y el significado de digtmueta viene dado por un subconjunto difuso

en un universo ddiscurso.

Este tipo de dominios de expresion se adapta sobre todo a atributos cualitativos,
cuyosvalores se asocian con un conjunto difuso y no con un valor exacto como es el caso de
los valores numéricogste tipo de dominios produce cierta pérdida de informacion, lo que
provoca una falta de precision en los resultados aportados. Para reducir phctida de
informaciény aumentar la precisigrse emplea etnodelo de representacion y computacién

basado en 2uplaslinglisticasel cual se describe a continuacion.

1 El modelo de representacion basado etufllas Permite realizar computos con palabrde

forma sencilla y sin pérdida de informaciéA continuacion, se presenta el modelo de

representacion linglistica basado etuplas: [24]
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Considerando que S =IsX P Esiun conjunto de términos linglisticos con
cardinalidad impar, donde el términontermedio 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 relacion deden total. En este contexto, se puede obtener un
Gl £ 2N | s ©onxX36 1jdzS YSRAIFY(dS dzyl FdzyOAsy RS

como un valor de S.

Definicon 21: { S i St NEadzZ G§F R2 RS dzyl | 3INB3IlI OAsy
etiquetas \aloradas sobre un conjunto de términos linglisticos S, es decir, el resultado de

dzyl 2LISN} OAsy RS F3INB3IAFIOAsy &AY@b tHos@loEs, | ¢ .
GFfSa 1jdST -AopX on€C@le Sy ih2 ysOS@ TraslaBm Sinib@icalj dzS & S
j dz§ SELINBal f1 RAFTSNBYOAlL SyidaNB f1 AyTF2NXYIE OA

cercana del conjunto S.

De esta forma, el enfoque linguistico basado etffas representa la informacion
lingliistica por medio de-Riplas:
(Sz i)', S8 {'iB '@5,05)

Donde, srepresenta la etiqueta linguisticahy es un valor numérico que expresa la
0N} atl OAsy &aAavYostAOF RS i Ff NYRAOS RS fI Si

linglisticos S.

Este modelo define un camto de funciones que permiten realizar la

transformacién entre valores numéricos ytublas.

Definicion 2.2.Sea & { dzy GSNXAyYy2 fAYyINNaGAOauplasedz NB LIN
200ASYS YSRAFIY(GS tF Fdzy OAsy Y

6 [0,g] — & = [-0.5,0.5)

s )= (5,01 /5,28

Ecuacion 2.1. RepresentaciGtuplas
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Definicion 2.3:Siendo S =& X;,¥ adzy O2yadzyi2 RS (GSNXAy2a fAy3
que representa el resultado de una operacion de agregacion simbolicatulpla? que
SELINBal f1 AYF2NXYIOAsy SlidAgrtSyasS | i &8 20

Al g] — & = [-05,0.5)

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

Ecuacion 2.2. Transformacién valor numéricetaas

Donde round() es un operador tipico de redondeagssla etiqueta cuyo indice es el mas
OSNDIg2h 1 S&a St GFft2NI RS I GNI&aftlOAsy &aAYOosf A

Definicién 24: Siendo S = §& XgEuh conjunto @ términos linglisticosy ks " 0 -tuge/ | H
Se define la funciém™, tal que aplicada sobre unat@pla (s " 0 RS @dzSt @S &dz O |
i 5 onxz3i16 P

A1 8« [-0.5,0.5) —+ [0, g

Ecuacion 2.3. Transformaciortdplas a valor numérico.

Una vez definidas las funciones para sfmmmar valores numéricos at@plas y
viceversa, se pasa a presentar el modelo computacional que permite operar sobre la
representacionlinguisticade las 2tuplas, basandonos en los operadores de comparacion,

negacion y agregacion det@plas:

1- Operador de comparacién de -fuplas: La comparacién de informacion linguistica

representada por medio de-Riplas se realiza de acuerdo a un orden lexicogréfico
normal. Considerando dos-t@plas (g h1) y (s ) "que representan célculos de

informacion:

1 Sik<1entoncess 1) Bs menor que (X ,)."

M Sik=1entonces:
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o { AT héntonces (& 1) Y (ST ) hepresentan la misma informacion.
o { Af hyéntonces (& ;) Bs menor que (X ,).h

o { ArB M éntonces (& 1) Bs mayor que (& ,)."

Operador de negacién detBplas: El operador de negacion sobre undaupla se define

como:
Neg(ie, )l = 0lg— (A 1|: s o))

Ecuacion 2.4.0perador de negacion.

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

Operador de agreg@in de 2tuplas:La agregaciéon de informacion consiste en obtener

un valor que resuma un conjunto de valores, por lo que el resultado de agregar un
conjunto de 2tuplas debe ser una -fupla. Existen multitud de operadores de
agregacion que permiten combinanformacion de acuerdo a diferentes criterios,
cualquiera de ellos puede ser extendido @ulas empleando las funciones para
transformar valores numéricos ent@plas y viceversa sin pérdida de informacion. En el
apartado 3.1 relativo a los operadords agregacion 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 expresion que se han tenido en cuenta en el desarrollo
del proyecto, se va a revisardwemente las estructuras mas comunes utilizadas en los problemas de

decision para representar las preferencias de los distintos expertos:

1- Ordenes de preferenci&ste formato de representacion de preferencias establece un ranking
u orden de alternativasug representa la idoneidad de cada una de ellas como solucién al
problema de decisidon segin el punto de vista de cada experto, es decir, cada experto

proporciona un vector de alternativas ordenandolas de mejor a peor.

2- Vectores de preferenciaEste forma kR 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 Bste formato de representacién es mas fino que el
anterior, pero es negsario que cada experto valore de manera global cada alternativa con
respecto a las demas.

[ FLX AOFOAsy acCtAyailz2ySa¢ Sy I Odat as
tipo de estructura para expresar las preferencias de cada experto, yasjlaeestructura mas

adecuada para almacenar la informacion proporcionada por cada experto.

3- Relaciones de preferenciaste formato de representacion establece relaciones binarias entre
las distintas alternativade la formax; R T & RO es peor quex ®
Esta definicion considera una relacion binaria como una relacién de preferencia débil e
implica que dicha relacides reflexiva, dicha relacion refleja en cierto sentido el grado de

preferencia de una alternativa sobre otra cuakya.
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2.4 Sistemas de&oporte a la Decision

Una vez dada una vision generalldeTeoria de Decision, asi como, de un analisis detallado
de los problemas de decision y los distintos tipos que exigtbriguiente apartado se centéaen
explicar @ qué consisten los Sistemas de Soporte a la Degigidoque en la realizacion del proyecto

consiste en aumentar la funcionalidad de una herramienta de este tipo

2.4.1 Definiciény caracteristicas

El concepto de Sistema de Soporte a la Decision (BS8)yyeamplio, debido a que existen
diferentes enfoques para la toma de decisiones y debido a la extensa gama de areas 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 decisies, 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 informacién necesaria, generar las alternativas gogilitanar la
decision 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 damanera 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 jpderoso que puede dar soporte a la toma de decisiones semiestructuradas como no

estructuradas.

La finalidad del Sistema de Soporte a la Decision es apoyar a la toma de decisiones mediante
la generacion y evaluacion sistematica de diferentes alternativescenarios de decision, 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

decision corresponde a los admimélores 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 diclp@ssonas tomar decisiones mas acertadas debido a
que disponen de una informacion mucho mas 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 Bcision 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 obtened&des 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 modificaran las variables de entrada para ver como se

comporta o cambia el objetivo para alcanzar lgensolucién.

Algunas areas de aplicacion tipicas de los DSS son: la gestion y planificacion de negocios,
atencion sanitaria, militar, y cualquier area de gestion en el que sea necesario tomar decisiones
complejas entre un variado abanico de posibilidad8g 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 definicion de SistemasAf®yo a la Decision (DSS) se van exponer las
principales caracteristicas de este tipo de sistemas, aunque alguna de estas caracteristicas se pueden

extraer de la definicion previamente analizada. Las principales caracteristicas de los [3&% son

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 decisionesApoya el proceso de toma de deoises tanto estructuras como no

estructuradas.
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Frecuencia de usdste tipo de sistemas son utilizados de forma frecuente por parte de la

administraciébn media y alta para el desempefio de su funcién.

Variedad de usuariod:0s usuarios que emplean este tige sistemas son muy variados y

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

Desarrollo: Permite que los usuariodesarrollen de manera directa nuevos modelos de
decision.

Interaccién ambientalPermite la posibilidad de interactuar tanto con informacién interna

como con informacion externa.

Comunicacion Inte©rganizacional:Facilita la comunicaciéon de informacion ten los

diferentes niveles de la organizacién.

Acceso a base de datdermite acceder a informacién de las bases de datos corporativas.

SimplicidadSimple y facil de aprende y utilizar por parte de los usuarios finales.
Adaptabilidad:Permite adecuar emodelo 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
desarrolar sus propios modelos de decisién. Estos modelos son construidos con ayuda de
herramientas tanto software como hardware. Las herramientas hardware estan constituidas por

todos los elementos de hardware que forman porte del DRG]

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

distinguir.

1 Modelo: Se trata de una representacion abstracta en donde se ilustran los compongentes
relaciones de un determinado fenémeno.

1 Base de datosSe corresponde con una coleccion de datos actuales o histéricos de un
namero de aplicaciones o grupos, organizada para un acceso facil a partir de un conjunto de
aplicaciones. Ademas, los DSS permiteanejar y almacenar este tipo de informacion.

1 Sistema de softwarePermite una interaccion facil entre los usuarios sistema, la base de

datos del DSS y la base de modelos disponible.

1 Interfaz con el usuaridSe trata de la parte fundamental del D2Sque 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 U= de un Sistema de Soporte a la Decision

En el uso de un Sistema de Soporte a la Decision interviene un proceso iteatieste

proceso se pueden considerar fundamentalmente cinco etapas:

1- Se examina el problema y se elabora una formulacién que peainéstudio del problema.

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

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

4- Identificar y proporcionar los datos para las variables y realizar los célculos 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 lasaldéis, elimindndolas o agregando nuevas, para

ajustar el resultado obtenido al contexto real del problema.
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2.5 Aplicacion Informatica de Apoyo a la Decisidflinstones

Una vez se ha realizado una introduccion a la Teoria de Decisiog@n 38 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 aplicacién
informética de apoyo a la decisionrdeminadad C f A y¢aDichay/apl@aciosera ampliad en la
realizacién del proyecto introduciendo nuevos operadores de agregacion, asi como, un nuevo
métodode decisiorRSY 2 YA Yl R2 G ¢ 2LJaA aé

2.5.1 Caracteristicasle Flinstones

La aplicaciérilinstones [7] es una herramienta de apoyo a la toma de decisifue surgio
motivada por la necesidad de resolver problemas de Toma de Decisidnambientes de
incertidumbre, utilizando métodos basados en el mod@gilistico Zupla. Para la resolucion de
problema de Toma de Decisi@m través de la aplicaciéson necesarios una serie de pasos que
conducena obtener la alternativa que se adapta mejor a las necesidades del usuario y al contexto del

problema. Estos pasos son:

1- Marco del problemaiEn el que se definetodas las caracteristicag la estructuradel

problema.

2- Recogida de informaciéimonde se recoge la informacion de los expertos considerando en

todo momento el marco de evaluacion.

3- Valoracion de las alternativaSe obtiene una valoracion para cada unaakealternativas,

para ello serd necesario establecer el método de resolucion y los operadores de agregacion
que se van a utilizar.

4- Andlisis de los resultado&inalmente, una vez obtenidas las valoraciones de las distintas

alternativas se deben analizdos resultadosy volver a redefinir, si es necesario, los

pardmetros del problema para obtener unos resultados méas adecuados.

En la siguiente imagen se puede observar de forma mas esquematica epadaeédel
proceso de Toma de Decision visto en el sgudot2.2 se centrla aplicaciéréFlinstones para apoyar

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

llustracion 2.ZEtapas de resolucion del problema.

El esquema de resolucién de problemas anteriormente indicado es el que sigue la aplicacion

a lahora de resolver los problemas de Toma de Decision. Por ello, la aplicacién estructura tanto el

cbdigo 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 2.5.8xgdicard de forma mas detallada la arquitectura y

la estructura de la interfaz respectivamente.

Una vez visto el esquema de resolucion seguido por la aplicaciéon para resolver los problemas

de toma de decision, se explicaran las caracteristicas de dbtepras de Toma de Decision para los

que la aplicaciédFlinstones aporta solucioned.as principales caracfsticas son:

Problemas de deci&n multicriterio: La aplicacion permite resoluciéon de problemas que

requieren multiples criterios para obtenex $olucion.

Problemas de decisién multiexpertba aplicacién permite resolucion de problemas en los

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

Representacion de las preferenci&e establee un orden de preferencia de las distintas

alternativas empleando vectores de utilidad y relaciones de preferencia.

Resultados expresados de forma linguistiestos resultados facilitan la interpretacion de los

resultados por parte del usuario del sistema

Diferentesdominios de expresidarLa aplicacién permite la eleccién de diferentEsninios

de expresionvalores numéricos, variables linglisticag @as, etc.

Métodos de resoluciénia aplicacién dispone de una serie de métodos de resolucion

basadosn el modelo de 2uplaslinglisticos Dichos modelos permiten resolver el problema

de acuerdo a los dominios de expresion definidos en el marco de evaluacién del problema.

Operadores de agregaciéma aplicacion dispone de diversos operadores de agragacio
disponibles para los distintos dominios de expresion.

Andlisis de los resultado€ada método ofrece sus resultados de manera clara y concisa,

permitiendo realizaandlisis de los mismos que faeiti la labor de los usuarios.
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2.5.2 Arquitecturade Flinstones

La aplicacioriFlinstoneg se ha desarrollado empleando la plataha 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 quenime desarrollar rapidamente
aplicaciones profesionalasanteniendo el aspecto y el comportamiento en mdltiples plataformas.
Por otra parte, los componentes que forman parte del RCP son de alta calidad, se mantiene de forma

activa y son de cédigo abierf]

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

de realizar modifiaciones en médulos independientes.

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

9 Bibliotecas o libreria€sta librerias ofrecen las estrucas y procedimientos con el objetivo

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

1 Interfaz grafica de usuariba interfaz de usuario (GUI) permite a los usuarios interactuar con

el sistemade soporte a la decision.

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

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

1 Operadores de agregacivistos operadores implementan el conjunto de operadores de

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

problema de decision.

Debido a la forma en la que se ha desarrollado la aplicatitimstones y las herrarentas

que 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.t®éoema los usuarios

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

En segundo lugadFlinstones se prepara para incluir a nuevos operadores de agregacion asi
como nuevas metodologias de resolucion de formadaypy simple. Esto hace que se reduzca la
programaciéon de la tarea, ya que ofrece un marco que incluye una estructura completa,

simplificando la integracién de nuevos operadores de agregacion y nuevos métodos.
En este contexto, la aplicaci dFlindgonest permite resolver problemas de toma de

decisiones y analizar logsultados obtenidogle acuerdo con los operadores de agregaciéon y el

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

Anteriomente 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
decision. En el apartado anterior se ha tratado la arquitectura dellaacion desde el punto de vista
de los desarrolladores, a continuacion se mostrara la estructura que presenta la interfaz de la

aplicacion a los distintos usuarios de la misma.

La aplicacion se divide fundamentalmente en tres bloques funcionaleséndemtes que se
corresponden con las distintas fases de resolucién de los problemas de toma de dec@sidmde
evaluacionrecogida de informacigrvaloracion de alternativas y analisén los siguientes apartados

se explicaran cada uno de ellpg]

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 evaluacion del probldinaesta ventana, se define la

estructura del problema que incluira todtiss elementos involucrados en el mismo:

1 Expertosia aplicacion permite la definicion de multiples expertos, grupos de expertos o sub
grupos de los mismos.

9 Criterios:La aplicacion permite la definicién de los criterios involucrados en la definicion del
problema, asi como, arboles de criterios de hasta tres niveles. Ademas, permite definir para
cada criterio si es de coste o beneficio.

1 Alternativas:Permite la introduccién de las distintas alternativas propuestas por cada uno de
los expertos.

1 Dominios de gpresion:La aplicacion permite el uso de diferentes dominios de expresion que

deben ser asignados a las distintas alternativas. Los dominios permitidos son: numérico,
intervalar y linguistico.

1 Asignacion de dominios de expresidm aplicacion habilita @nzona para la asignacion de

los distintos dominios de expresidn 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

f s
|:l E‘ &. - [ ! Framework” v Gatharmg} Rating
&0 Expertos 4 7 |[E3 Dominics %+ 27
T Nombre Descripcién
B siernativas +x~

. Asignacién de dominios -

Experto Alternativa Criterio Dominio

(] -
Seleccienar ~  Seleccionar * Seleccionar ~  Seleccionar - Bloquear | Afadir

i Eeperto B Atternativa Criterio Dominio B.
- L

fm Criterios i N

llustracion 23 PantallaMarco de Evalauciode 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 alternatwhs 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 zoa inferior se emplea para asignar los dominios de expresién 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 ventande la aplcacion Las distintas valoraciones son recogidas directamente a través
del software que permite realizar filtrado por criterios, expertos o alternativas para facilitar la

recoleccién de informacion.
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En la siguiente imagen se puede apreciar una captuestiepantalla de la aplicacion:

Archivo  Editar
DEBd® %3 [ @ Framework | [ % Gathering | | @ Rating |
— Expertos ‘ EA E)fperm Alternativa M criterio ,B Dominio @ Evaluacién -
B migo Alemania Gastos Mensuales § Intervalar [1000.0,1100.0]
B Progenitores Amigo Alemania Prestigio Universidad =)' 3-labels 2
[7] Tutor Amigo Alemania Seguridad =" 3-labels 1
Amigo Alemania Turismo 5 3-1abels 0
Estudiante Alemania Gastos Mensuales (3 Intervalar 900.0, 1000.0] I
Estudiante Alemania Prestigio Universidad =" 7-labels No evaluado
Estudiante Alemania Seguridad = 7-tabels No evaluado 3
Estudiante Alemania Turismo =" 7-labels 26
P Alemania Gastos Mensuales (B Intervalar [1200.0, 1400.0]
— _ Alternativas Progenitores:iMad... Alemania Prestigio Universidad (=)' 5-labels b2
‘; ;: ;’:’"'a Progenitores:Mad... Alemania Sequridad 5" S-labels b2
7] Portugal Progenitores:Mad... Alemania Turismo =" 5-labels b2
Progenitores:Padre  Alemania Gastos Mensuales (B Intervalar [1200.0,1400.0]
Progenitores:Padre ~ Alemania Prestigio Universidad =" 5-labels b2
Progenitores:Padre ~ Alemania Seguridad =5 5-labels b2
Progenitores:Padre ~ Alemania Turismo = 5-labels b2
Tutor Alemania Gastos Mensuales B Intervalar 900.0,1200.0]
Tutor Alemania Prestigio Universidad (=) 5-labels b2
Tutor Alemania Seguridad = 5-labels b2
Criterios Tutor Alemania Taoano = 5.1abels b2
7] Gastos Mensuales ) ) -
(@] Prestigio Universidad Amigo Ralia Gastos Mensuales (B Intervalar [1100.0, 1400.0]
[7] Seguridad Amigo Ralia Prestigio Universidad (=)' 3-labels 1
[¥] Turismo Amigo Italia Seguridad 5" 3-labels <0
Amigo Italia Turismo =5 3-tabels 2
Estudiante Ralia Gastos Mensuales B Intervalar 900.0, 1100.0]
Estudiante Italia Prestigio Universidad =)' 7-labels No evaluado
Estudiante Ralia Seguridad = 7-labels No evaluado
Estudiante Ralia Turismo = 7-tabels a5 b
a

llustracion 24 PantallaRecogida de Informacidte la aplicacion

En la imagen anterior se puede ver la estructura de la ventara la recogida de
informacién La zona izquierda muestra los distintos elementos dalblpma y permite
seleccionarlos o eliminarlos para filtrar la informacion y facilitar la introduccién 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 aplicacion se corresponde
con la parte de valoracién de las diferentes alternatigas esta pantalla se realiza la seleccién de la
metodologia de rsolucion del problema que se debe poner en practica, ademas de mostrar
informacién acerca de dicha metodologia y mostasrcondiciones que debe de cumplir el marco de

evaluacion para escoger dicha metodologia.
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Archivo  Editar
DEEHW =353 3 ' # Framework [ v Gatheringl[ . Rating

Seleccion del método

Métodos disponibles  FAZaty :

‘Unbalanced
Descripcién del método ELH Pasos del método

Hesitant
Numeric
Heterogeneous
LH
Sensory evaluation olive ol _|

Reiniciar

Método: No seleccionado Paso: 1/1

llustracion 25 PantallaValoracion de Rernativasde la aplicacion

En la imagen anterior se puede ver la estructura de la ventoraespondiente a la
valoracion de alternativasEn ella s6lo se muestra una pestafia para seleccionar el método que se

debe aplicar e informacién acerca del méboglie se ha seleccionado.

Una vez seleccionado el método, se afiadiran una serie de pestafias de acuerdo a los pasos
propios de cada método. Estas pestafias son distintas para cada método y se adaptan a los pasos en

los que este estructurado internamente @adno de ellos.

Fundamentalmente, cada método dispone de pestafias que permiten seleccionar los
operadores de agregacion involucrados en la resolucién del problema, asi como, la visualizacion de
los resultados obtenidos tras la aplicacion del método tametsultados parciales ooo resultados

finales.

2.53.4 Andlisis

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. Ademas, disponen de gréficas 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

Archivo Editar Run Search
L B H =5 (= T Q- # Framework | | & Gathering ‘!Rating‘

Seleccion del método |Aggregation process Analizar

Expertos Ranking Alternativa Evaluacion
el 1 a3 5.0
e2 2 al 3316
3 az 3.0

Alternativas
al
a2
a3

Criterios
cl
c2
3

< Atras Reiniciar ‘

Método: Numeric Paso: 3/3

llustracion 26 PantallaAndlisis 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 priema se recalcularian. A la derecha tenemos dos partes, la parte
superior ofrece los resultados obtenidos con el método y la parte inferior una representacion gréafica
de los mismos. Tanto los resultados como la grafica se refrescarian si alguno de B#adese

elimina o se afiade en la parte izquierda.
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2.5.4Diagrama de clases inicial

Una vez introducida la aplicaciédFlinstone$ que sera ampliada mediante nuevos
operadores y el método Topsis en la realizacion de este proyecto, se explicara safetalée la
estructura seguida para el desarrollo de la misma. Para ello, se utilizara el diagrama de clases del que

se partié antes de comenzar la realizacién del proyecto.

Este diagrama de clases es muy amgibido a la complejidad de Iglicacion ya 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 métodmminuacion, se expone en primer lugar
el conjunto de clases que intervienen en la realizacién de nuevos operadores y, posteriormente, las
clases que intervienen en la realizacion de un nueétodo, asi como, los pasos necesarios para

incluirlos.

2.54.1 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 continuacion se

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

AggregationOperator
-aggregationOperator:Map<String, AggregationOperator>
. +AggregationsOperatorsManager() -
ACTHAl0k +getAggregationOperatorsids():String(] gEnuerator,
-aggregationOperators Manager:AggregationOperatorsManager +getAggregationOperatorsTypes(:AggregationOperatorsTypes[] AggregationOperatorType
—activator.Activator +getAggregationOperatorsByType(type: AggregationOperator Type):String[] +TwoTuple 5lf_iﬂ9=“"|'_W0TyP_|E"‘
-Activator(path:string) +getAggregationOperator(id:String):AggregationOperator +Linguistic:String="Linguistic’
-loadAggreationQperators(pathString) [ | +registerAggregationOperator(aggregationOperator:AggregationQperator) |~ - | +NumericString="Numeric"
+getActivator(path:String):Activator +unregisterAggregationOperator(aggregationOperator:AggregationOperator) +interval:String="Interval"
+getAggregationOperatorsManager():AggregationOperatorsManager isterAggregationOperator(id:String) +UnifiedValuation:String="UnifiedValuation"
T T

mcdacw.parametervalidator

I
I
|
I
|

v

«abstracts

] AggregationOperator

|
|
|
|
|
|
|
|
} ~types:Set<AggregationOperatorType>

-id:String
medacw.packagesmanager +getTypes():Set<AggregationOperatorType> ) e;abstracbs .
+getld():String u Agg perator
oo +extractPackageProperties(packageProperties:PackageProperties) K +aggregate(valuations:List<Valuation> ; Valuation
T
1
1
|
1
T |
«abstracts «abstract» i
AggregationOperatorActivator WeightedAggregationOperator medacw.valuation
| -aggregationOperator:AggreagionOperator | +aggregate(valuations:List<Valuation>, weights:List<Double>):Valuation
+getAggregationOperator():AggregationOperator _-RIMir:double, alpha:double, beta:double):double | ____ |
+Q(numberOfEvaluations:int, alpha:double, beta:double):double

llustracion 27 Diagrama de clasé3perador de Agregacion
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En esta imagese puederver las clases que deben ser tenidas en cuenta cuando se crea un
nuevooperador de agregaciéen el sistemaSe 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, tgbesmas deberan de
implementar una serie de ficiones 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 agregacion, estos pueden ser fundamentalmente: numéricosstiogsii 2tuplas,

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

llustracion 28 Diagrama de clases Acttea

En esta imagen se puedear 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 azplerador de agregacion incorpore su
propio activador para que sea reconocido por la aplicacién, 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 creacion 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.

2.54.2 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

nuestrosistema

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 inclstes paquete

debeincluir fundamentalmente:

a. Un paquete del mismo nombre del opei@ 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 evaluacion adeasiadgun el tipo de dato.

b. !y LI1dzSGS FRAOAZ2YI € RSY2YAYlFR2 G+ € dzl GAz
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 mw-informacion 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 impleamtacion serd distinta para cada tipo de dato habilitado por el

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

para la aplicacion y se incluird en la carpeta correspondiente a los distiligisis 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 pdetEsmcluir

unos pasos adicionales.

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

los pesos 0 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 veran en el capitalativo aldisefio de software.

2.54.3 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 continuaohrestean 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>

wAbatracts +setPropertyvalue(id:String, property:Object)
MethodActtivator rgetPropertylid: String):Object
BTt e e FrmProperty(id:String)
+getMethod(): Method el )
“abstracts
Method

name:String

PP P -properties:Properties T
rgetName(:String -
___________ rextractPackageProperties(PackageProperties packageProperties)
- +getProperties (:Properties
+evaluateProblem(problem: Problemy ProblemResult
T |
1

™
i . FrameworkMethod
|
I
1
1
1
1
|
I
|
|
1
1
I
|
|
|
|
1
|
1
|

—methods:Map<String, Method > —methodsManager:-MethodsManager
+FrameworkMethod()

+MethodsManager(
+getMethodsMNames():Stringl]
+getMethodsProperties(:Stringll

+getMethodsManager():Methods Manager
i +setActiveMethod(name:Strin
+getPropertiesValues(id:String ) Object[] +gelA(liveMelhodﬁ().Melhoq al

1
|

i

|

|

i

|

|

MsthodsManager “method:Method !
i

i

|

i

+getMethodsByPropertyvalue(id: String.value:Object):Stringll !
|

+getMethod(name:String):Method

iV

mecdacw. parametervalidatog

+registerMethod(method: Method)

+unregistermMethod(m ethod:Method)

+unregisterMethod(name:String)
T

1
i
|
i
|
i
| |
Ny !
- i
medacw.parametervalidator ! b
| Activator
“methodsManager:MethodsManager
—activator Activator mecdacw.packagesmanagent
—Activator(
______________________ —~loadModels( I
i r N

+getActivator{l:Activator
+oetMethodsManager(:MethodsManager

llustracion 29 Diagrama de clasédétodo 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 sistema. Cualquier nuevo método creado debe extender de esta
clase abstracta para que todos los métodos implementados en la aplicacion sigan una mista

estructura y su funcionamiento sea correcto.

Al igual que en el caso de los operadores de agregat@étaca la presencia del activador
que deben incluir todos los métodos para que la aplicacién detecte de forma correcta los operadores

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

En el caso de los métodos otra clasgortante 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 aplicacion para dicho paso y realiza las

llamadas a las funciones del método para la realizacion de los calculos necesarios.

llustracion 210 Diagrama de clasgmsos Método Resolucion
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