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Javier Ruiz Olivera Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos

1.1. Introduccion al proyecto

Nuclear Safeguards consiste en un conjunto de actividades de las que se encarga la Agencia
Internacional de Energia Atomica (IAEA), para verificar que un pais no estd desarrollando armas o
actividades nucleares no permitidas. Nuclear Safeguards se basa en la evaluacion que realiza la [AEA
para detectar tales actividades, utilizando para ello diferentes fuentes de informacion [1].

Para llevar a cabo dicha evaluacién, la IAEA ha desarrollado un Modelo Fisico [2] basado en
una estructura jerarquica que permite incluir todas las actividades que podrian estar implicadas en el
desarrollo de procesos nucleares que van desde indicadores basicos a factores complejos sintetizados a
partir de indicadores que indican el desarrollo de actividades nucleares. En la jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se puede observar como los indicadores y sub-factores son
sintetizados por niveles para obtener una evaluacién global.

Figura 1.1: Estructura del modelo fisico

Los expertos/inspectores de la IAEA evaluan los indicadores basando su andlisis en su
conocimiento y experiencia segun las diferentes fuentes de informacion disponible como son:
compromisos firmados por los estados para no utilizar ni desarrollar armamento nuclear, realizacion de
inspecciones, informacion que aparece en los medios de comunicacion, etc. Esta informacion suele ser
vaga e imprecisa lo que implica incertidumbre.

El principal problema en Nuclear Safeguards es el tratamiento de dicha incertidumbre. Para
mejorarlo se han propuesto en [3, 4] modelos de evaluacion basados en el uso del enfoque lingiiistico
difuso [5], que han proporcionado resultados satisfactorios.

Debido a la gran cantidad de indicadores a evaluar por parte de los expertos, el tiempo
invertido en obtener tales valoraciones y los procesos de agregacion necesarios para obtener una
evaluacion global, en este PFC vamos a desarrollar un sistema de evaluacion para Nuclear Safeguards
que automatice el proceso de evaluacion de los indicadores facilitando la labor de los expertos y que
reduzca los costes de obtener tales valoraciones.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 3
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Ademas, este sistema de evaluacidon ofrecera a los expertos la posibilidad de expresar sus
valoraciones de forma flexible utilizando diferentes tipos de informacion: numérica, lingiiistica y
grado de creencias.

La implementacion del Sistema de Evaluacion lo vamos a llevar a cabo utilizando el lenguaje
de programacion Java. La aplicacion estard basada en la arquitectura cliente-servidor, y utilizara
Servlets y JSP para el tratamiento de la informacion entre el servidor y los distintos usuarios del
sistema.

1.2. Proposito y Objetivos

Este proyecto desarrollarda un sistema que facilita la gestion automatica de la evaluacion de
Nuclear Safeguards y flexibilice el modelado y tratamiento de la informacion de dicha evaluacion.
Para lograrlo perseguimos los siguientes objetivos:

- Estudio del proceso de evaluacion de Nuclear Safeguards y de distintos modelos para llevarlo
a cabo.

- Mejora de la gestion de los procesos de evaluacion de Nuclear Safeguards al utilizar una
arquitectura cliente/servidor y utilizar tecnologia web que permite un acceso remoto.

- Mejora del tratamiento de la incertidumbre y modelado de la informacién en el proceso de
evaluacion.

- Automatizacion global de la evaluacion de Nuclear Safeguards.

- Incrementar la fiabilidad de los resultados obtenidos a la hora de realizar las valoraciones.

- Mejorar la compresion del proceso de evaluacion y de los resultados.

1.3. Estructura del Proyecto

En este capitulo hemos introducido brevemente el proyecto a realizar indicando su proposito,
objetivos a alcanzar ademas de describir el problema a abordar. El resto del proyecto se estructura
como sigue:

En el segundo capitulo se revisard los antecedentes relacionados con nuestro proyecto, como
son una breve introduccion del Modelo Fisico de la IAEA para Nuclear Safeguards. Revisaremos
algunos modelos existentes para resolver distintos problemas de Nuclear Safeguards y detallaremos un
proceso Analisis de Decisiones (por ser clave para entender los modelos) utilizado en este proyecto
para la evaluacidon de Nuclear Safeguards.

En el tercer capitulo describiremos el proyecto en si y veremos que se trata de un proyecto de
desarrollo software y, como tal, deben seguirse para su desarrollo las actividades de la Ingenieria del
Software, como son: la especificacion de requerimientos funcionales y no funcionales, el analisis y
disefio del sistema. Una vez que tengamos todo esto claro y bien documentado, se implementara el
Sistema Web para la evaluacion de riesgos energéticos y su posterior validacion.

En el cuarto capitulo, se expondran las conclusiones obtenidas durante el desarrollo de este
proyecto fin de carrera.
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Incluiremos un apartado de bibliografia que enumerara las referencias bibliograficas utilizadas
en este proyecto.

Por ultimo, la memoria concluye con tres Anexos que son:

=  Anexo I: Manual de instalacion del servidor que describe las configuraciones a
realizar para poner en marcha nuestra aplicacion.

= Anexo II: Manual del usuario Administrador donde se describe paso a paso como
utilizar la aplicacion cuando se accede como usuario Administrador.

= Anexo III: Manual del usuario Experto en el que se describe paso a paso como utilizar
la aplicacion cuando se accede como usuario Experto.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 5
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES
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2.1. Introduccion de la IAEA

La IAEA es la Agencia Internacional de Energia Atomica. Se creé en 1957 como "Atomos
para la Paz", dentro de la familia de organizaciones de las Naciones Unidas. La Agencia trabaja con
sus estados miembros y socios en todo el mundo para fomentar la seguridad en el empleo seguro y
pacifico de las tecnologias nucleares.

La Secretaria de la IAEA tiene su sede en el Centro Internacional de Viena, Austria, aunque
tiene distintos enlaces operativos y oficinas ubicadas en diferentes ciudades, Ginebra, Nueva York,
Toronto y Tokio. La IAEA apoya centros de investigacion y laboratorios cientificos en Viena, en
Seibersdorf, Monaco y Trieste.

La Secretaria de la IAEA cuenta con un equipo de 2.200 profesionales multi-disciplinarios y
personal de apoyo en mas de 90 paises. Los informes sobre las actividades de la IAEA se envian de
forma periddica, como ocurre con el Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas y la Asamblea
General de las Naciones Unidas.

La mision de la IAEA se guia por los intereses y necesidades de los Estados miembros [6], los
planes estratégicos y la vision incorporada en el estatuto de la IAEA [7]. Existen tres areas de trabajo
que apoyan la mision de la IAEA:

- Seguridad y Vigilancia
- Ciencia y Tecnologia
- Proteccion y Verificacion.

Siguiendo su estatuto, la IAEA informa anualmente a la Asamblea General de las Naciones
Unidas y, en su caso, al Consejo de Seguridad acerca del incumplimiento por parte de los Estados de
sus obligaciones de Nuclear Safeguards, asi como sobre cuestiones relativas a la paz y la seguridad
internacional.

2.2. Modelos de Evaluacion para Nuclear Safeguards

El Modelo Fisico que utiliza la IAEA [2] proporciona una estructura jerarquica para organizar
la informacion Nuclear Safeguards. Esta informacion es utilizada por los expertos de la IAEA para
detectar la posible existencia de actividad nuclear en un pais. Dicho modelo define un conjunto de
indicadores para detectar si un determinado proceso existe o estd en desarrollo. Para ello la IAEA
utiliza 914 indicadores que se clasifican segun su importancia en fuertes, medios y débiles.

Inicialmente el principal problema Nuclear Safeguards es el tratamiento de la incertidumbre y
los valores perdidos que aparecen en los documentos utilizados en dicha evaluacién. Para mejorar
dicho problema se han propuesto distintos modelos de evaluacion basados en el uso del enfoque
lingiiistico difuso [3, 4, 8].

Escuela Politécnica Superior de Jaén 9
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En [3] se presentd un modelo de evaluacion lingiiistico para el tratamiento de la proteccion
nuclear basado en el modelo simbolico computacional 2-Tupla [9]. Este modelo utiliza el Modelo
Fisico de la IAEA y esta dividido en varios niveles con diferente complejidad. La valoracion global se
obtiene mediante un proceso de agregacion multinivel.

En [4] se establece un marco para modelar, sintetizar, analizar informacién de Nuclear
Safeguards. Para ello se basan en el Modelo Fisico de la IAEA [2], empleando una metodologia
basada en la Teoria de la Evidencia de Dempster y Shafer [10, 11] y reglas de inferencia (RIMER),
capaz de trabajar con informacién hibrida y con incertidumbre.

En [8] a la hora de manejar grandes cantidades de informacion para la evaluacion de Nuclear
Safeguards, se propone un sistema de apoyo a la decision basado en un enfoque de la 1dgica difusa
[12] y que trabaja sobre el Modelo Fisico de la IAEA [2]. Este enfoque hace uso de un software
comercial que permite la indexacion de la informacion relevante, permitiendo hacer busquedas
semanticas. La metodologia de agregacion de informacion se basa en los indicadores considerados el
“quantum de informacidn”, y se desarrolla en un marco de definicion con conjuntos difusos. Tienen en
cuenta la fiabilidad y la relevancia de la informacion de la que se extraen los resultados.

2.3. Toma de Decisiones y Evaluacion

En este apartado revisaremos distintos conceptos basicos y caracteristicas de los problemas de
toma de decision, ya que, seran necesarios para entender los modelos de evaluacién utilizados en este
proyecto.

2.2.1. Toma de Decision

En un sentido amplio, tomar una decision consiste en elegir la mejor alternativa u opcion entre
las distintas posibilidades de un conjunto de alternativas. Los problemas de toma de decisidon presentan
los siguientes elementos basicos [13]:

1. Uno o varios objetivos por alcanzar.

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

3. Un conjunto de factores o estados de la naturaleza que definen el contexto en el que se plantea
el problema de decision.

4. Un conjunto de valores de utilidad o consecuencias asociados a los pares formados por cada
alternativa y estado de la naturaleza.

Dependiendo de las caracteristicas de cada problema de decision, éstos podran clasificarse
atendiendo a distintos puntos de vista. Por otra parte, el tipo de informacion que define el marco del
problema y su modelado influiran también en el modelo de resolucion del problema de decision.

En las siguientes secciones, describiremos la clasificacion de los problemas de toma de
decision segun la teoria de la decision [14].

10 Escuela Politécnica Superior de Jaén
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2.2.1.1. Clasificacion de los Problemas de Toma de Decisiones

La teoria de decision [14] ha establecido una serie de criterios para clasificar los problemas de
decision debido a la gran variedad o numero de problemas que se pueden presentar en la vida real. Esta
clasificacion se realiza atendiendo a diferentes puntos de vista [15, 16]:

1. Segun el nimero de criterios o atributos que se han de valorar en la toma de decision.
2. Segun el ambiente de decision en el que se han de tomar las decisiones.
3. Segun el nimero de expertos que participan en el proceso de decision.

Pasaremos a describir mas detalladamente cada clasificacion a continuacion.
A) Numeros de Criterios

El niimero de criterios o atributos que se tienen en cuenta a la hora de obtener una solucion
permite clasificar los problemas de decision en dos tipos [17, 18, 19, 20, 21, 22]:

1. Problemas con un solo criterio o atributo. Son problemas de decisién en los que, para evaluar
las alternativas, se tiene en cuenta un unico criterio o atributo que representa la valoracion
dada a esa alternativa. La solucion es obtenida a partir de la alternativa que mejor resuelve el
problema para el nico criterio establecido. En los problemas de decisidon de un tnico criterio,
cada alternativa es caracterizada por un unico valor. Sea X = {Xi, X,,..., X,} ¢l conjunto de
alternativas del problema. Una forma de representacién de la informacion del problema se
muestra en la Tabla 2.1.

Alternativa Valoracion
X Vi
Xn Vn

Tabla 2.1: Esquema general de un problema de toma de decision con un unico criterio.

Cada entrada y;, de la tabla indica la valoracidn de la alternativa, x;. Seglin el marco de
definicion del problema, y;, estara valorada en un dominio de expresion determinado
(lingtiistico, numérico, etc.).

2. Problemas multicriterio o multiatributo. En este caso, los problemas de decisién cuentan con
varios criterios o atributos a evaluar que definen cada alternativa. La alternativa solucién sera
aquella que mejor resuelva el problema considerando todos estos criterios o atributos. El
nimero de criterios en un problema de decision multicriterio se asume que es finito. Sean
X={x;, x3,..., x,} ¥y C= {c,, c5..., ¢y} el conjunto de alternativas y el conjunto de criterios
respectivamente, que caracteriza una situacion de decision determinada, entonces una
representacion de la informacion del problema puede expresarse mediante la Tabla 2.2:

Escuela Politécnica Superior de Jaén 11
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B)

O

Alternativas Criterios
(xi) Cy C) ... Cp
X Vi Yi2 e Yin
Xy ynl ynZ ‘e ynh

Tabla 2.2: Esquema general de un problema de toma de decisiones multicriterio

Cada entrada y;;, indica la preferencia de la alternativa x;, respecto del criterio c;.

Ambiente de Decision

El ambiente de decision viene definido por el marco de definicion y las caracteristicas en
el que se va a desarrollar la toma de decisién. Dentro de la teoria clasica de la decision
podemos distinguir entre tres situaciones o ambientes de decision [15, 16]:

1. Ambiente de certidumbre. En este caso son conocidos con exactitud todos los elementos o
factores que intervienen en el problema. Esta situacion permite asignar valores
cuantitativos de utilidad a cada una de las alternativas presentes en el problema.

2. Ambiente de riesgo. Alguno de los elementos o factores que intervienen en el problema
estan sujetos a leyes de azar. En estos casos, los problemas pueden ser resueltos utilizando
la teoria de la probabilidad.

3. Ambiente de incertidumbre. La informacidon disponible sobre las distintas alternativas
puede ser incompleta, vaga o imprecisa, lo que implica que la utilidad asignada a cada
alternativa tenga que ser valorada de forma cualitativa. Esta incertidumbre surge a raiz del
intento de modelar la imprecision propia del comportamiento humano o la inherente a
ciertos fendmenos que por su naturaleza son inciertos (imprecisos).

Los problemas relacionados con la toma de decisidon han sido tradicionalmente tratados, o
bien con enfoques deterministicos o probabilisticos. El primero ignora completamente la
incertidumbre, mientras que el segundo asume que cualquier incertidumbre puede ser
representada como una distribucion de probabilidad. Sin embargo, en problemas reales
(ingenieria, planificacion, etc.) las decisiones han de tomarse bajo situaciones con informacion
vaga, imprecisa e incierta. Habitualmente, la incertidumbre es de naturaleza no probabilistica
como, por ejemplo, la que puede surgir al intentar valorar un indicador de Nuclear Safeguards
por parte de un experto. Esto ha generado la necesidad de recurrir a la definicion de
herramientas para tratar este tipo de incertidumbre, entre ellos se encuentran la teoria de los
conjuntos difusos [12, 23], enfoque lingiiistico difuso [5], rough sets [24, 25, 26], conjuntos
difusos intuicionistas [27], la teoria de la evidencia [10, 11], etc. El enfoque lingiiistico difuso
y la teoria de la evidencia seran las herramientas que utilizaremos en esta memoria para el
tratamiento de este tipo de incertidumbre, ya que el uso de la informacién lingiiistica hace mas
flexible y fiable los modelos de decision bajo incertidumbre.

Numero de Expertos

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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La tercera clasificacion de los problemas de decision se realiza atendiendo al nimero de
expertos o fuentes de informacién que toman parte en el problema de decision. Cuando
participan varios expertos, el problema de decision es mas complejo que otro en que la toma
de decision se realiza de forma individual. Sin embargo, el que intervengan varios expertos
con puntos de vista diferentes puede ofrecer una solucion mas satisfactoria al problema.

Atendiendo al nimero de expertos que toma parte en el proceso de toma de decision, los
problemas de decisidn se pueden clasificar en dos tipos:

1. Unipersonales o individuales. Las decisiones son tomadas por un tnico experto. Cada
alternativa es valorada por un unico experto. Sea X={x;, xj..., x,} el conjunto de
alternativas que son valoradas por el experto e, entonces una forma de representacion de la
informacion del problema es la mostrada en la Tabla 2.3.

Alternativas Experto
(x) e
Xi Yi
Xn Yn

Tabla 2.3: Esquema general de un problema de toma de decisiones con un solo experto

2. En Grupo o Multiexperto. Las decisiones son tomadas en conjunto por un grupo de
expertos que intentan alcanzar una solucion en comun al problema. El numero de expertos
en problemas de decision multiexperto se asume que es finito. Sean X = {x;, x2,..., X,} ¥
E={e;, €5, ...,e,} el conjunto de alternativas y el conjunto de expertos respectivamente,
que valoran cada alternativa que caracteriza una situacion de decisiéon determinada,
entonces una forma de representacion de la informacion del problema puede verse en la

Tabla 2. 4.
Alternativas Expertos
(x:) e; e | ... | ey
X; Yiu | YVi2 | oo | Vim
Xn Yl YnZ e Yim

Tabla 2. 4. : Esquema general de un problema de toma de decision multiexperto
Cada entrada y;; de la tabla indica la preferencia del experto, e;, sobre la alternativa x;.

Una situacion de decision habitual son los problemas de decision multiexperto multicriterio
(ver Tabla 2.5), en los que cada experto expresa las preferencias sobre distintos criterios que definen
cada alternativa [16]. Estas situaciones estan relacionadas con los procesos de evaluacidén de nuclear
safeguards, donde un conjunto de expertos expresan sus valoraciones sobre los distintos indicadores
que componen un proceso y donde es necesario fusionar todas ellas para obtener la valoracioén global
del proceso.
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Experto (e;) Criterios Experto (e,,) Criterios

Alternativas | ¢; c) . Ch . Alternativas | ¢; () .. ch
X1 y111 )7112 e y11h x1 Y ymzz e ymzh
3= . 3= - - -
Xn Y ni y n2 Y nh Xn Y al y n2 y nh

Tabla 2.5: Esquema general de un problema de toma de decisiones multicriterio multiexperto

Cada experto e,, proporciona la entrada de la tabla, y';, que indica la preferencia de la alternativa x;,
respecto del criterio cy.

2.2.1.2. Modelado de Preferencias en Toma de Decision

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

Para hacer una revisién breve sobre el modelado de preferencias, vamos a considerar dos
puntos de vista diferenciados pero igualmente importantes:

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

b) La estructura de representacion. Estructura usada en el problema para almacenar las
preferencias de los expertos.

Ambos puntos de vista se revisan a continuacion.
A) Dominios de Expresion de Preferencias

En problemas de decision entendemos por dominio de expresion de preferencias al conjunto de
valores utilizados por los expertos para emitir sus preferencias. En los problemas de decision, la
eleccion de un dominio de informacion para expresar las preferencias puede deberse a varios
motivos.

1. Naturaleza cuantitativa o cualitativa de la informacion. La naturaleza del atributo puede
condicionar el dominio utilizado para su valoracidon. Atributos de naturaleza cuantitativa
se adecuan mejor a valoraciones de tipo numérico que aquellos de naturaleza cualitativa
en los que al tratarse, por ejemplo, percepciones subjetivas, conocimientos vagos, el uso
de valoraciones como palabras, términos lingiiisticos (bueno, malo, mejor, etc.) o grado de
creencias [4] suelen ser mas apropiado.

2. Pertenencia de los expertos a diferentes dreas de conocimiento. Siempre que sea posible,
cada experto tendera a utilizar un dominio de informacion que le resulte cercano al tipo de
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B)

informacion con el que esté acostumbrado a trabajar en su respectiva area de trabajo. Asi,
expertos pertenecientes a areas técnicas se sentiran comodos utilizando valoraciones
numéricas. Sin embargo, aquellos pertenecientes a areas sociales pueden preferir utilizar
otro tipo de valoraciones no numéricas como las lingiiisticas.

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

Adaptar el modelado de preferencias al marco en el que se desarrolla el problema de
decision logra que los expertos se sientan mas cdmodos y seguros a la hora de valorar sus
preferencias y, por lo tanto, que la solucidn final tenga mayor fiabilidad.

En la literatura, encontramos que en los problemas de toma de decisiones la informacion
puede ser expresada en distintos dominios, siendo los mas comunes los siguientes:

1. Dominio Numérico
2. Dominio Intervalar
3. Dominio Lingiiistico

En este proyecto, nos centraremos en procesos de evaluacion de Nuclear Safeguards. Este
hecho hace que el conocimiento sobre los indicadores evaluados pueda ser vago o impreciso.
Dicha incertidumbre no es probabilistica y, el uso de informacidn lingiiistica para modelar esta
informacion nos da mayor flexibilidad y fiabilidad, entre otras razones, porque los expertos se
sienten mas comodos al valorar lingliisticamente atributos de naturaleza cualitativa
relacionados con percepciones. En el apartado 2.3.2, revisaremos en detalle el enfoque que
hemos utilizado para modelar este tipo de informacion, grado de creencias.

Estructura de Representacion de Preferencias

Una vez conocidos los dominios de expresiéon mas comunes en problemas de toma de
decision, vamos a revisar qué tipos de estructuras son mas comunes en problemas de decision
para representar las preferencias:

1. Ordenes de preferencia. Este formato de representacion de preferencias establece un
ranking u orden de alternativas que representa la idoneidad de cada alternativa como
solucion al problema de decisioén segun el punto de vista de cada experto.

Las preferencias de un experto e; € E, sobre un conjunto de alternativas, X, se describen
mediante un orden de preferencias individual, O’ = {0'(1)...., o'(n)}, donde O'(.) es una
funcién de permutacion sobre el conjunto de indices, {1,...,n}, para dicho experto [28, 29,
30]. De esta forma, un experto, de acuerdo a su punto de vista, proporciona un vector de
alternativas ordenado de mejor a peor. Para todo orden de preferencias, O', supondremos,
sin pérdida de generalidad, que cuanto menor es la posicion de una alternativa en dicho

Escuela Politécnica Superior de Jaén 15



Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos Javier Ruiz Olivera

orden, mejor satisface dicha alternativa el objetivo del experto que proporciona dicho
orden y viceversa.

Vectores de Utilidad. Los valores de utilidad han sido un formato de representacion de
preferencias muy utilizado en la literatura clasica. En este caso, las preferencias de un
experto e; € E, sobre un conjunto de posibles alternativas, X se describen mediante un
vector de n valores de utilidad en un dominio D, U'= {u’j,. v u’},}, u’, € D. Este modelo de
representacion de preferencias es mas preciso que los anteriores, por lo que un experto
puede utilizarlo para representar correctamente sus preferencias sobre las alternativas,
siendo necesario que el experto sea capaz de evaluar cada alternativa de manera global con
respecto a las demas [16].

Relaciones de preferencia. En la Teoria Cléasica de Preferencias [31], las preferencias
sobre un conjunto de alternativas, X = {x,, ..., x,} se pueden modelar a través de una
relacion binaria R definida como sigue:

XRx;, © “x; no es peor que x;.”’

Esta definicion considera una relacidn binaria como una relacion de preferencia débil,
e implica que dicha relacion R, es reflexiva. Con esta definicion es natural asociar un
numero real, llamado valoracién y denotado R(x;, x;) € R, el cual representa el grado de
verdad de la afirmacion “x; no es peor que x;” o grado de preferencia de la alternativa x;
sobre la alternativa x;. Cuando el conjunto de alternativas es finito, podemos asociar una
matriz Py a la relacion R, tomando como elemento ij-ésimo el valor R(x;,x;) [32, 33].

Sea E = {ey,..., e,} (m>=2) un conjunto finito de expertos que han de expresar sus
preferencias sobre un conjunto finito de alternativas X={x;, x,,..., x,} (n =4). Una relacién
de preferencia individual se representa como una matriz P,; € X x X, donde el valor
WP, (X3 Xi)= pi¥ representa el grado de preferencia de la alternativa x. sobre la

alternativa xx

pit .. p"
Po={ v o
pi™ pi™"

2.2.1.3. Proceso de Resolucion de Problemas de Toma de Decisiones

A pesar de la existencia de los distintos tipos de problemas de decision, se propone un

esquema basico de resolucion [18, 34, 35] para los mismos, basado en dos fases: (a) agregacion y (b)
explotacion (ver Figura 2.1), que son descritas a continuacion.

16

a) Fase de Agregacion. Se lleva a cabo a partir de las preferencias individuales de los expertos
sobre el conjunto de alternativas para obtener una preferencia global. El problema de la
agregacion de informacidén ha sido estudiado en profundidad y existe gran cantidad de
publicaciones al respecto [36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44].
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b) Fase de explotacion. A partir de las preferencias colectivas, se aplica un grado de seleccion
para generar el conjunto solucion de alternativas del problema [33, 45, 46, 47].

Podemos ver graficamente este proceso en la Figura 2.1.

Figura 2.1: Resolucion de un problema de toma de decision

2.2.2. Analisis de Decision y Procesos de Evaluacion

En la seccidn anterior, hemos descrito un esquema basico de resolucion para un problema de
decision (ver Figura 2.1). A continuacién, vamos a mostrar con mayor detalle dicho proceso de
resolucion y notaremos cuales son las fases que estan directamente relacionadas con un proceso de
evaluacion.

La toma de decision, como sefialan Keeney y Raiffa [48], intenta ayudar a los individuos a
tomar decisiones dificiles y complejas de una forma racional. Esta racionalidad implica el desarrollo
de métodos y modelos que permitan representar fielmente cada problema y analizar las distintas
alternativas con criterios objetivos. Sin embargo, no todo problema de decisidn se resuelve por medio
de un proceso completamente racional [49, 50]. De hecho, muchos factores externos y subjetivos
afectan a un problema de decision. Por lo tanto, la solucién puede variar si las condiciones en las que
se presenta el problema cambian. El esquema de resolucion de un problema de toma de decisién puede
descomponerse en 8 fases [34], que se muestran graficamente en la Figura 2.2, siendo denominado el
conjunto formado por las 7 primeras fases Proceso de Analisis de Decision.
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Figura 2.2: Esquema de un proceso de toma de decision

Dado que el campo de interés en nuestra memoria es la evaluacion de Nuclear Safeguards,
debemos sefialar que la evaluacion es un proceso cognitivo complejo que implica diversos mecanismos
en los cuales es necesario identificar los elementos que van a ser evaluados, fijar el marco en el que se
va a realizar la evaluacidn, recopilar la informacidn necesaria y, finalmente, obtener una valoracion de
los elementos evaluados. El objetivo de cualquier proceso de evaluacion es obtener una valoracion de
un articulo (producto, servicio, material, etc.) para mejorarlo o compararlo con otros articulos vy, asi,
saber cudl es mejor. En la literatura cientifica, podemos encontrar como el uso de técnicas de analisis
de decision [20, 51, 52, 53] ha producido buenos resultados en la resolucién de procesos de
evaluacion.

El modelo de evaluacién que utilizaremos en esta memoria para procesos de Nuclear
Safeguards se basa en las fases de analisis de decision [34]. En concreto, nuestro modelo se basa en las
fases que aparecen enmarcadas en el rectangulo mostrado en la Figura 2.2, las cuales presentaremos en
mayor detalle cuando introduzcamos el modelo de evaluacion de Nuclear Safeguards presentado en
esta memoria.

2.3. Evaluacion de nuclear safeguards

En la literatura se han desarrollado modelos de evaluacién de Nuclear Safeguards con
informacion lingtiistica [3, 4, 8]. Sin embargo estos modelos poseen una serie de limitaciones, ya que
no permiten tratar con diferentes tipos de informacion y no ofrecen soluciones en caso de aparecer
valores perdidos.

El proceso de evaluacion revisado, utilizado y presentado en esta seccion cubre las
necesidades de los procesos de evaluacion de Nuclear Safeguards, ya que ofrece a los expertos una
mayor flexibilidad a la hora de expresar sus valoraciones utilizando diferentes tipos de informacion y
proporciona resultados precisos e interpretables.

En la Figura 2.3 ilustramos las fases generales del modelo de evaluacion de Nuclear
Safeguards, siendo las principales:
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1. Definicion del marco de evaluacion
2. Recopilacién de la informacion
3. Valoracion de los objetos
a) Unificacion de la informacion
b) Agregacion de la informacion

Figura 2.3: Fases generales del modelo de evaluacion de Nuclear Safeguards

Como podemos observar este esquema es similar al modelo basico mostrado en la Figura 2.2,
pero como las valoraciones pueden estar expresadas con diferente tipo de informacion, éstas deben ser
unificadas antes de ser agregadas. Este proceso de unificacion es realizado mediante funciones de
transformacion de estructura de grados de creencia. Una vez unificada la informacion, se agrega para
obtener una valoracion global.

A continuacidn, describiremos en detalle como se realiza cada uno de estos procesos en el
modelo de evaluacion de Nuclear Safeguards y para mas informacion consultar [54].

2.3.1. Marco de Evaluacion

Nos encontramos ante un proceso de Nuclear Safeguards, donde se va a verificar si los estados
estan cumpliendo con sus respectivos compromisos de no utilizar material nuclear para fines no
pacificos. Para ello partiremos del Modelo Fisico desarrollado por la IAEA [2], donde se incluyen
todas las principales actividades que podrian estar involucradas en el ciclo de reserva nuclear y donde
se identifican y describen mas de 900 indicadores determinados para dar con la existencia o desarrollo
de un proceso en particular. La IAEA utiliza un sistema de evaluacién jerarquico que se compone de
actividades criticas en el ciclo del combustible nuclear, los procesos necesarios para las actividades y
los indicadores para evaluar los procesos. Entre las nueve actividades que se describen en el Modelo
Fisico, cada actividad se estructura a través de procesos que pueden ser alternativas o complementarias
entre si. La existencia de los procesos son determinados por los indicadores. Por tanto, nuestro
proyecto constara de una serie de procesos que incluiran un conjunto de indicadores contenidos en
formularios de evaluacidn, adecuados y disefiados para detectar usos inapropiados de la materia
nuclear.

Los expertos del IAEA evaluan los indicadores de cada proceso en funcidn de su andlisis de la
informacion disponible procedente de las declaraciones de los Estados, las inspecciones in situ, bases

Escuela Politécnica Superior de Jaén 19



Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos Javier Ruiz Olivera

de datos de la IAEA y otras fuentes de informacion, como Internet y prensa. La evaluacion de los
indicadores se hace a menudo en diferentes periodos de tiempo y por diferentes expertos, por lo que se
hace necesario agregarlos para tomar una decision final. Dado que este proceso contiene juicios
subjetivos de los expertos y la agregacion de multiples evaluaciones, hace que aumente su
complejidad. Por tanto, a la hora de realizar el proceso de agregacion de las evaluaciones habrd que
tener en cuenta la pérdida de informacion que se produzca en las evaluaciones realizadas por la falta de
conocimiento o informacion por parte de los expertos que realizan dichas evaluaciones. Por otra parte,
se debera proporcionar un indice que nos d¢ informacién de como de fiables son los resultados
agregados.

2.3.2. Recopilacion de la Informacion

Atendiendo a la variedad de expertos que pueden evaluar un proceso y teniendo en cuenta sus
distintas experiencias y conocimientos sobre los indicadores que conforman cada formulario de
evaluacidn, se ha procurado facilitar el trabajo de los expertos considerando para ello 4 tipos de
informacion que podran utilizar a la hora de realizar sus valoraciones. Primeramente definiremos
formalmente la variable lingtiistica a utilizar y después describiremos los tipos de informacion
utilizados.

Una variable lingiiistica [5] es una quintupla (H, T(H), U, G, M) en la que H es el nombre de
la variable, 7(H) (o simplemente 7) denota el conjunto de términos de H, es decir, el conjunto de
nombres de valores lingtiisticos de H, cada valor es una variable difusa denotada genéricamente
por X'y que van a través de un universo de discurso U, que se asocia con la variable de base de U, G es
una regla sintdctica (que por lo general toma la forma de la gramatica) para generar el nombre de
valores de Hy M es una regla semantica para asociar su significado con cada H, M (X), que es un
subconjunto difuso de U. Por tanto, es necesario elegir adecuadamente los descriptores lingiiisticos
para el conjunto de términos lingiiisticos y su semantica. Para realizar esta tarea, existen distintas
posibilidades. Una de ellas consiste en proporcionar directamente el conjunto de términos,
considerando todos los términos distribuidos en una escala S = {s;}, i €{0,...,m}, la cual tiene un orden
definido [55].

Los conjuntos de términos lingliisticos pueden establecerse de acuerdo a la naturaleza del
problema. En Nuclear Safeguards, por ejemplo, se ha establecido un conjunto de 7 términos
lingiiisticos [56], que son:

- sp: definitivamente no existen.

- sy firme conviccidn de no existencia.

- s, creencia de no existencia.

- s3: sin determinar sobre la existencia o no existencia
- s4: creencia de la existencia

- 55 firme conviccidn de la existencia
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- 8¢ sin duda existe

En estos casos se requiere que existan los operadores:

- Negacion: Neg (s;) = sj tal que j = m - i.
- Maéximo: Max (si, 8;) = i s15; <5,

- Minimo: Min (si, 5;) = si s18; <s; .

La semantica de los términos lingiiisticos se da mediante nimeros difusos. Una forma de
caracterizar un numero difuso es utilizar una representacion paramétrica de sus funciones de
pertenencia [5, 10, 11].

A continuacion describimos los 4 tipos de informacién que hemos considerado para que los
expertos expresen sus evaluaciones.

- Grado de Creencias: La estructura grado de creencias, estan representados por una
expectativa para modelar problemas de analisis de decision de multiple atributos [57]. La
expectativa fue originalmente disefiada para modelar evaluaciones cualitativas con
incertidumbre en el enfoque de razonamiento probabilistico desarrollado sobre la base de la
teoria de la decision y la teoria de Dempster-Shafer [10, 11].

En nuestro caso, la estructura de grado de creencias se utiliza para representar la
creencia general de la existencia de un indicador como resultado de las evaluaciones de los
expertos, de tal manera que, para evaluar un indicador de un proceso, por ejemplo, un experto
puede decir que esta un 20% seguro de que es s;, 50% seguro de que es s, y 30% seguro de
que es s;. En este ejemplo sy, 52 y 53 son términos lingtiisticos y el 20%, 50% y 30% se les
conoce como los grados de creencia. La evaluacion anterior se puede expresar como la
expectativa de la siguiente expresion:

B! (1) =1{(0.2,51), (0.5, 52), (0.3, s3)} (1)

Donde B' (1)) representa la existencia del primer indicador de acuerdo con un
experto. Para evaluar otros indicadores y por diferentes expertos, se pueden asignar creencias a
valores lingliisticos como s, s, S5, S, que resultan de un conjunto establecido de siete
términos, es decir, S = {s;},1€ {0 ,..., 6}. Supongamos que el grado de creencias de los
expertos 2, 3 y 4 de ese mismo indicador se da, respectivamente, de la siguiente manera:

B (1)) = {(0.4,54), (0.1, 55), (0.3, 50}  (2)
B’ (1) = {(0.2, 50), (0.8, 51)} 3)
B4 (11) = {(01, S()), (02, Sl), (005, Sz), (03, S3), (01, S4), (01, S5), (005, S6)} (4)

En general, el grado de creencia se puede definir de la siguiente manera:
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B(Z) = { (fu,s),1=0,...m) } , Vk, Ve %)
YitoBlik < 1,Vk, Ve (6)

donde & y e son los indices de los indicadores y los expertos respectivamente, y S es el grado de

creencia del experto e sobre la existencia del indicador £ al nivel s;.

Si la suma de los grados de creencia en (6) es menor que 1, entonces refleja un tipo de falta de
conocimiento en una estructura de creencia que puede deberse a la falta de seguridad en la valoracion,
tener una informacion incompleta o la falta de experiencia sobre el indicador por parte del experto. Por
lo tanto, mediante el uso de los grados de creencia en Nuclear Safeguards, los casos originados que
provienen de fuentes con falta de informacidn pueden ser representados. Si un experto no considera un
indicador, entonces éste se representa con una estructura de creencia cuyos valores para todos los & son
0. Si un experto tiene la informacion para evaluar un indicador especifico, pero la experiencia del
experto no estd relacionada con el indicador entonces el valor para todos los & se serd 1/(m +1). (Es
decir, la creencia total se distribuye entre todos los términos lingiiisticos de manera uniforme).

Aunque el modelo de representacion de informacidén en nuestro proceso de evaluacién de Nuclear
Safeguards se basa en grados de creencia, los expertos podran utilizar otras representaciones de su
conocimiento para expresar sus preferencias, tales como:

- 2-tupla: Este modelo representa informacion lingiiistica por medio de un par de valores (s;, o),
donde s; es un término lingiiistico y o € [-0.5, 0.5) es un valor numérico que representa el
valor simbolico de la traslacion del término lingiiistico [9, 58].

- Lingiiistica: En este caso la valoracion del experto se reprensenta utilizando una tnica etiqueta
lingiiistica de entre las existentes en el conjunto [5].

- Numeérica: La evaluacion se realiza a partir de una escala [0, C] (por ejemplo, para C = 100, el

experto asignara puntuaciones enteras entre 0 y 100) [54].

2.3.3. Valoracion de los indicadores.

Una vez que han sido valorados los distintos indicadores del modelo fisico de la IAEA para
Nuclear Safeguards por parte de los expertos, ahora hay que obtener una valoracion de los procesos
que se estan evaluando en un dominio grado de creencia, para ello hace falta realizar los pasos
descritos a continuacion.

Figura 2.4: Pasos a realizar para la obtencion de la valoracion de los procesos evaluados
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2.3.3.1. Unificacion de la informacion

A continuacién explicaremos como transformar las valoraciones de los expertos realizadas
sobre los indicadores para unificarlas a una estructura de grado de creencias de cara a realizar el
proceso de agregacion de la informacion.

- 2-tupla: Si un experto hace la valoracién empleando 2-tuplas (s;, &), entonces la estructura de

creencia estara formada de la siguiente manera:

{1-as),(a,s;41)} sia>0
Be(Iy) =4{(1,s)} sia=0 (7
{(_a;Si—l); (1 +a,si)} sia<0

- Numeérica: Si se opta por una valoracion numérica, considerando que el limite superior del
intervalo en el que se expresa la valoracion es C, y m el subindice del ultimo término
lingiiistico del conjunto. Primero se transforma la valoracion en una 2-tupla, y después en una
estructura de creencia. Para ello, suponemos que la valoracion expresada por un experto para
un indicador es igual al valor numérico representado por.J, a continuacion la representacion
2-tupla ( s;, ) se obtiene de la siguiente manera:

1'=R0und(]*%) az(]*—cm)—i ®)

La funcién Round calcula el nimero entero mas cercano al valor de entrada. Una vez
representada la valoracién mediante una 2-tupla se obtiene la estructura de creencia aplicando
la funcion correspondiente.

- Lingiiistica: En el caso de las variables lingiiisticas la estructura de creencia adopta la forma
siguiente:

B (Zy = {(1, 5)} (€))
2.3.3.2. Agregacion de la Informacion

Una vez unificada la informacion, se realiza el proceso de agregacion para obtener la creencia
total de la existencia del indicador para cada término s;, que se puede obtener a partir de la suma
ponderada del grado de creencias de los expertos de s;. La estructura de creencia relacionada con el
indicador k puede estar formada de la siguiente manera:

B¢ (]k) = {(ﬂikv Si)v izO" . '7m)}7 Vk (10)

donde S representa el grado de creencia de la existencia del indicador & en la etiqueta lingiistica s;, y
se calcula de acuerdo a la siguiente expresion:
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Ye Weﬁiek

P = oweTe, 2posio0)

(11)

donde el numerador de la ecuacion (11) es la suma ponderada de los grados de creencia de los expertos
y el denominador es la suma de los pesos de todos los expertos que participan en la evaluacion del
indicador k.

Hay que tener en cuenta que si aparece falta de conocimiento en la evaluacién de alguno de los
expertos, esto afectard también a la estructura de creencia agregada, que también serd incompleta. Sin
embargo, si la evaluacion de un experto falta por completo, entonces no se considerara su peso en el
denominador. Por lo tanto, no causara falta de completitud en la estructura de grado de creencias
agregada. Este tipo de evaluaciones completas que se pierden afectando la calidad de los resultados, se
representan por un indice de fiabilidad que explicaremos mas adelante en esta memoria.

A modo de ejemplo, supongamos la estructura de creencia dada en (1) — (4). Si los pesos de
los cuatro expertos son w,=3, w,=5, w;=4 y w,=2, entonces la estructura de creencia relacionada con el
indicador 1 sera:

B (1) = {(, 0.071), (51, 0.3), (52, 0.114), (53, 0.107), (s, 0.157), (s5, 0.05), (s, 0.114)}  (12)

En (12), por ejemplo, f,;, correspondiéndose los subindices a la etiqueta s, e indicador 1, la agregacion
se calcularia de la siguiente manera para los valores ¢, Bl =05, e f5=0, es> f5=0, e,>
ﬁ42]:0.05

TeWe B Wy % 0.5+, * 0+ ws * 0+ w, 005 3%0.5+ 2 # 0.05

By = -
* {Zwe |e B > 0) Wy Wy + Wy + W 315+4+2

=0.114

Teniendo en cuenta que la suma de los grados de creencia en (12) es igual a 0.868, indica una
informacién incompleta. Esto se debe a las estructuras de creencias incompletas de los expertos 2 y 4.

2.3.3.3. El grado de creencia acumulada (GCA)

En cada término lingiiistico se puede definir el grado de creencia acumulada de igual o mayor
término de la expresion lingiiistica relacionada. Para el caso de Nuclear Safeguards, supongamos que
la existencia final de un indicador se determina de acuerdo con un valor de umbral que se determina
como uno de los términos lingiiisticos. Los grados de creencia de los términos que son mayores o
iguales al umbral darian la creencia total de la existencia del indicador. La estructura de creencia
acumulada se puede definir de la siguiente manera:

C() ={(Yik.5),i=0,...,m}, Vk, Yik=Xj=i+1B; (13)

donde v; es el GCA relacionado con el indicador k£ en el umbral del término lingiiistico s;.
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2.3.3.4. Proceso de sintesis y agregacion

Con el fin de constatar la existencia del proceso, los GCA de todos los indicadores
relacionados deben ser agregados. La agregacion se realiza de acuerdo a las normas generales que
dependen de los tipos de los indicadores (fuerte, medio, y débil, para nuestro proyecto). En Nuclear
Safeguards, la existencia de un solo indicador de tipo fuerte es suficiente para dar la alarma de la
existencia de actividad nuclear de uso inapropiado {2}. Debido a que algunas combinaciones de
indicadores medios y débiles pueden ser consideradas como equivalentes a un indicador fuerte [3], se
puede utilizar un sistema de reglas que facilite los controles de la evaluacion de Nuclear
Safeguards. Supongamos que R;, R,,..., Rp, son las reglas de cualquier proceso, los cuales son
suficientes para tomar la decision final de la existencia del proceso de armamento nuclear (es decir, el
cumplimiento de una regla es suficiente para confirmar que un proceso de riesgo existe). Una regla se
caracteriza por la existencia de los diferentes tipos de indicadores, u € U = { fuerte, medio,
débil}. Supongamos que 7}, 75,..., Ty, son los tipos de indicadores. Las reglas del proceso de
evaluacion se definen como:

RP:{[Tm a,,u],u=1,..., Ui, p=1,..,P. (14)

donde a,,, indica el numero de indicadores del tipo u que se requiere para tomar la decision de la
existencia del proceso de riesgo relacionado con la regla R,. En nuestro caso contamos con tres tipos,
pero si fuese necesario se podria definir nuevos tipos de indicadores que se adapten y mejoren la
fiabilidad del sistema requerido. Un ejemplo de regla podria ser:

- R, = {[Fuerte, 1], [Medio, 0], [débil, 0]}
- R, = {[Fuerte, 0], [Medio, 2], [débil, 3]}

En este ejemplo, la primera regla con un indicador fuerte o la segunda regla con dos
indicadores medios y tres indicadores débiles indican la suficiencia para indicar la existencia de un
proceso de riesgo. La decision relacionada con la existencia de un proceso de riesgo se realiza de
acuerdo con el proceso de agregacion a partir de la existencia de los indicadores. En la Figura 2.5, se
presenta la jerarquia de agregacion.

Figura 2.5: Agregacion jerarquica

La existencia de los indicadores estd representada por los GCA (Yix), el siguiente paso es
encontrar la existencia de un tipo de indicador El,; (T, a,,) en cada regla. Supongamos que deben
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existir z, indicadores de tipo 7, y a,, para confirmar el cumplimiento de la regla R,. Entonces, se
realizan todas las posibles combinaciones de a,, con z, indicadores y se calcula el GCA de la
existencia de cada uno con el operador minimo. Puesto que estamos buscando un grupo de indicadores
que nos de las valoraciones mas altas, la existencia del nimero requerido de indicadores se encuentra
utilizando el operador maximo [59]. Por lo tanto, el GCA de la existencia de oy, indicadores (con
tipo 7,) de laregla R, en el umbral i se encuentra de la siguiente manera:

(15)

Elyi(Ty ayp,) = max min Yip
p W pl,pZ,...,papu€ T y=1,...,apu_ y

Donde p;, pa,..., Pa,, SO0 sistematicamente seleccionados los indicadores de tipo 7,, para

formar todas las combinaciones posibles.

Por ejemplo, supongamos que tenemos la regla (R;) y donde el numero necesario de
indicadores de tipo medio es igual a 2 (es decir, a;; = 2) y los indicadores medios son {6, 7, 8, 9},
entonces:

El5i(T,,2) = max ( min Yipy>
PLP2ET, y=1,2

E]Z.(T2 2)= max {min(yi6’yi7)'min(yi6’yi8)’min(yi6’yi9)'}
l )

min(y,;.¥;)min(y ;.70 )min(y,7,5)

El grado de satisfaccion o cumplimiento de la regla p;, ER,,, se calcula como el minimo valor
de existencia de los indicadores, EI, para los distintos tipos de indicadores que deberian existir en la
regla p;:

ERpi = min {Elpi(Tu'“pu)}
u= U

yeeny

(16)

Apu+0
Siguiendo con el ejemplo anterior:

ERzi = min {El2i(rw @)}

yesey

Apu+0

ERy; = min {El2;(Ty, 2),El,;(T3, 3)}

Para tomar la decision respecto a la existencia de un proceso EP;, la evidencia de su existencia
segin una regla, R,, es suficiente. Por tanto, las reglas se combinan utilizando el operador maximo
sobre sus grados de satisfaccion:

EP; = max ERp;
T op=1.p P (17)
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Segun el EP; para toda i € {0,..., m}, la decisidn final se puede hacer teniendo en cuenta dos
enfoques. Con el primero, la representacion grafica de los resultados pueden ser analizados para
determinar un punto de corte. El segundo enfoque consiste en asignar valores esperados de los
términos lingiiisticos para agregarlos. Por ultimo, supongamos que v; indica un valor esperado para el
término lingtistico, s;, entonces el resultado agregado (AR) que da el valor esperado total se puede
conocer mediante la siguiente formula:

AR=Y1"ov; (EP; — EP;yq) (18)

En (18), los GCA se descomponen en grados de creencia para calcular la suma de los valores
esperados.

2.3.3.5. Indice de fiabilidad

El algoritmo propuesto para el calculo GCA se puede utilizar incluso cuando los datos de
entrada son incompletos. Obviamente, la fiabilidad de los resultados seria distinta para los diferentes
casos de valores incompletos o perdidos. En este estudio, se define un indice de fiabilidad basandonos
en la cantidad de datos disponibles que son eficaces en el calculo del resultado final. En otras palabras,
el objetivo es medir un indice de fiabilidad relacionado con el valor AR de acuerdo a los indicadores
dominantes y las reglas que afectan directamente sobre el célculo del AR. Para este proposito se
calcula distintos indices intermedios de fiabilidad hasta obtener el indice buscado:

1. En primer lugar, se define un indice de fiabilidad para los indicadores, R/, que representa la
fiabilidad del indicador £&. Se mide como la relacion ponderada de los expertos que evaluan el
indicador £:

Ry = {YTowele, YTLoBf > 0}/Tw, (19)

La fiabilidad del "GCA sobre la existencia de un tipo de indicador", REI
siguiente manera:

pius S€ Obtiene de la

(20)

REIpjy, = max min RIp,,
PLP2Papy e, y=1,..ap,

Vipl,yipz,...,yipapu > EIpi(Tu,apu)

Por ejemplo, supongamos el ejemplo que se utiliza para aclarar (15). Asumimos que tenemos
los valores GCA 7y, = 08, 7, = 08, 75 = 09, y 79 = 0,5 con indices de
fiabilidad RIs=1, RI;=0.5, RIz=0,7, y RI,=1. Aqui, por ejemplo R/3=0,7 significa que el 70% de los
expertos han realizado la valoracién sobre el indicador 8. Cuando aplicamos la ecuacion (15) el
resultado de El,( 73,2) es:

El,(T;, 2)= max {min(yi6' Vi ) min(ie, ¥is ), min(¥is, vio )'}

min(y;7, ¥is ), min(yi7, ¥io ), min(yig, vis )
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min(0.8,0.8), min(0.8,0.9), min(0.8, 0.5),
EIZI(Tzl 2): max

min(0.8,0.4), min(0.8,0.5), min(0.8,0.5)

El calculo indica que los indicadores activos son 6, 7 y 8, porque el valor de El,; se obtiene de
las combinaciones (Y16, Y17), (Y16 Y18)> © (Y17, Y18)- La fiabilidad de "El,; (T,, 2) = 0.8" se calcula sobre
la base de los indicadores 6, 7 y 8 para los valores RI;= 1, RI;= 0.5 y RI3= 0.7 como sigue:

REl,1, = max min Rlpy
PPy € Ty y=1,2
Yir1.Yipy= BL,;(Twapu)

=max {min (Rls, RI;), min (Rls, Rlg), min (RI;, RIg)}
=max {min (1, 0.5), min (1, 0.7), min (0.5, 0.7)}= 0.7

2. La fiabilidad de los GCA para el cumplimiento de una regla, RER,;, que se basa en, REI,,, del
conjunto de indicadores activos:

RER,; = min REL;
Pt u| Elyi(Tuapu)z ERpi{ pm} (21)

Por ejemplo, supongamos que una regla Ry= {[T}, 11, [T3, 2], [T3, 6]} con EL4 (T}, )= 0.8, El34
(Tz, 2) = 06, EI34 (T 3, 6) =0.6 YREI341 = 04, REI342: 05, REI 343 = 0.8 para i = 4. Entonces ER34 =
min (0.8, 0.6, 0.6) = 0.6.

La fiabilidad de este resultado se calcula utilizando la ecuacion (21):

RERp; = min  {REIpiy}=min{0.4,0.5,0.8}=0.4
u=1,2,3

3. Se calcula un indice para saber la fiabilidad de los "GCA de la existencia de un proceso de
riesgo", REP;, a partir de los indices de la posibilidad del cumplimiento de una regla, RER,,; de los
indicadores activos:

.= RER.,;
REP; pwrfg;aifm{ pi} 22)

Por ejemplo, supongamos los valores RER;;=0.714, RER,~=1, RER;=0.857 y RER,=0.714,
entonces, REPy = max{0.714, 1, 0.857,0.714} = 1.

4. Finalmente, se agrega la fiabilidad por niveles s; de la siguiente forma:
RAR=Y",REP;/m + 1 (23)

Por ejemplo, supongamos los valores REP;~1, REP;=0.857, REP,=0.786, REP;=0.643,
REP~1, REPs=1y REPs~0.643, entonces el valor RAR se obtendra de la siguiente manera:
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RAR = (1+0.857+0.857+0.786+0.643+1+1+0.643)/7=0.97

Al final del procedimiento se obtiene AR y RAR para mostrar la calidad de los datos en el que
se basa el resultado.

2.3.3.6. Algoritmo de la metodologia
Los pasos de la metodologia para evaluar un proceso se resumen a continuacion:
Paso 1. Fase de preparacion

1.1. Los indicadores se especifican para evaluar el proceso.

1.2. Se enumeran los tipos de los indicadores y se agrupan los indicadores segtn los tipos.

1.3. Se determinan las normas relativas a la existencia del proceso y se representa como en (14).

1.4. Se determinan el numero de términos lingiiisticos (es decir, m1).

1.5.Se especifican la expectativa de los valores relacionados con los términos lingiiisticos (es
decir, v;).

Paso 2. Recopilacion de las evaluaciones de expertos

2.1.Los expertos investigan las evidencias de diversas fuentes y expresan sus valoraciones sobre
los indicadores relacionados con la evaluacion de Nuclear Safeguards.

2.2.Las valoraciones expresadas por los expertos estan representadas por estructuras de creencias
como se indica en (5).

Paso 3. Calculo de los GCA

3.1.Las estructuras de creencias dadas por los expertos se agregan utilizando (11) y las estructuras
de creencias relacionadas con cada indicador se obtiene siguiendo (10).

3.2.Se calcula el GCA para cada indicador en cada término lingiiistico utilizando (13).

3.3.El cumplimiento de cada regla se calcula utilizando (15) - (16).

3.4. La existencia del proceso en cada término lingiiistico se calcula utilizando (17).

3.5. El resultado final (es decir, AR) se calcula utilizando (18).

Paso 4. Cdlculo del indice de fiabilidad

4.1.La fiabilidad del GCA de la existencia de un proceso por cada término lingliistico se obtiene a
partir de (19) - (21).
4.2. La fiabilidad de los resultados agregados se calculan utilizando (22).

Paso 5. Presentacion de los resultados para tomar una decision

5.1.Los resultados obtenidos en el paso 3 junto con las medidas de fiabilidad determinadas en el
paso 4 se presenta al grupo de expertos que participan en la toma de decision.
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CAPITULO 3 PROYECTO
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3.1. Descripcion

Una vez que se han presentado las motivaciones y los objetivos del proyecto en el capitulo 1y
explicado la metodologia del modelo de evaluacion en el capitulo 2, llega el momento de centrarnos en
el desarrollo del proyecto que se va a realizar.

El proyecto aborda el desarrollo de un sistema Cliente/Servidor basado en WEB con
tecnologia JAVA que implementa un sistema de evaluacion para Nuclear Safeguards.

En este capitulo se detalla el proceso de desarrollo de dicho software y las pautas de la
Ingenieria del Software que deben seguirse, entre ellas las actividades que conforman la Ingenieria del
Software:

- Especificacion de Requerimientos: se obtiene el proposito del sistema, las propiedades y
restricciones del mismo.

- Analisis del Sistema: se obtiene un modelo del sistema correcto, completo, consistente, claro
y verificable.

- Disefio del Sistema: se definen los objetivos del proyecto y las estrategias a seguir para
conseguirlos.

- Implementacién: se traduce el modelo a cddigo fuente.
- Prueba: se verifica y valida el sistema.

En los apartados siguientes se explica con mas detalle cada una de estas actividades y cémo se
han llevado a cabo en el &mbito de nuestro proyecto.

3.2. Especificacion de requerimientos

Para empezar, debemos especificar el proposito ultimo de nuestro proyecto. Este es el primer
paso y elemento fundamental a la hora de abordar el proyecto dentro de la Ingenieria del Software. El
proposito marca las propiedades que debe satisfacer y las restricciones a las que estad sometido.

En nuestro caso se trata de desarrollar un sistema Cliente/Servidor basado en WEB con
tecnologia JAVA que implemente un sistema de evaluacion de Nuclear Safeguards. Una vez
determinado el propdsito del proyecto el siguiente paso es especificar los requerimientos del mismo.

Los requerimientos de un proyecto software los podemos definir como el conjunto de
propiedades o restricciones definidas con total precision, que dicho proyecto software debe satisfacer.
Podemos distinguir entre:

- Requerimientos funcionales: aquellos que se refieren especificamente al funcionamiento de
la aplicacion o sistema.
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- Requerimientos no funcionales: aquellos no referidos al funcionamiento estricto sino a
otros factores externos.

3.2.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales de un sistema software son aquellos que describen las
funcionalidades que el sistema debe proporcionar a sus usuarios para cumplir sus expectativas.

- Para ambos usuarios (Administrador y Experto)

= Identificacidn y validacidon cuando un usuario entra en el sistema.
= Salir del sistema.

- Para el usuario (Experto)

= Evaluar los indicadores de los formularios asignados
= Modificar y Consultar las evaluaciones realizadas

- Para el usuario (Administrador)

= (Crear/modificar/consultar y eliminar indicadores

= Crear/modificar/consultar y eliminar expertos

= (Crear/modificar/consultar y eliminar formularios de evaluacién

= Crear/eliminar un proceso de evaluacion (ver Figura 3.2)

= Crear y definir la sintaxis de un conjunto de términos lingiiisticos

= Modelar la informacion a utilizar durante el proceso de evaluacion

= Asignar expertos y su ponderacion a un proceso de evaluacion

= Definir un conjunto de reglas para cada proceso de evaluacion

= Valorar formularios de evaluacion (ver Figura 3.3)

= Cargar desde fichero las evaluaciones de un proceso de evaluacion

= Calcular el conjunto de GCA y su fiabilidad de cada proceso de evaluacion (ver Figura
3.2)

Una vez definidas cuales son las funcionalidades que los distintos usuarios pueden reclamar a
nuestro sistema, se hace necesario caracterizar de una manera mas formal y concreta como va a
responder a estas funcionalidades nuestro sistema. Ademas, para distinguir cada uno de los requisitos
utilizaremos este identificador: RF-Numero_del Requisito:

1) RF-01: Identificacion y validacién cuando un usuario entra en el sistema.

Para poder acceder en nuestra aplicacion, el sistema debe proporcionar al usuario un
formulario en el que introducird, su nombre de usuario y su contrasefa. El sistema valida
estos datos mediante una base de datos, y si son correctas el usuario accede a la aplicacion.
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2) RF-02: Salir del sistema.

En los menuas de usuario, ya sea éste Administrador o Experto, el sistema proporciona esta
opcion para salir de la aplicacion, mostrando un formulario que da la posibilidad de volver a
entrar en el sistema.

3) RF-03: Crear/Modificar/Consultar y Eliminar formularios de evaluaciéon

El sistema debe proporcionar al Administrador la posibilidad de crear un nuevo formulario de
evaluacion, modificarlo, consultar su informacién o eliminarlo del sistema.

4) RF-04: Crear/Modificar/Consultar y Eliminar expertos

El sistema debe proporcionar al Administrador la posibilidad de afiadir un nuevo experto,
modificarlo, consultar su informacion o eliminarlo del sistema.

5) RF-05: Crear/Modificar/Consultar y Eliminar indicadores

El sistema debe proporcionar al Administrador la posibilidad de afiadir un nuevo indicador,
modificarlo, consultar su informacién y eliminarlo del sistema.

6) RF-06: Crear/Eliminar un proceso de evaluacion.

El sistema debe permitir al Administrador la posibilidad de crear y eliminar un proceso de
evaluacidn que se corresponda con un problema a evaluar.

7) RF-07: Asignar expertos y su ponderacion a un proceso de evaluacion

El sistema debe permitir asignar un nimero finito de expertos a cada proceso de evaluacion,
para que sean quienes realicen la evaluacién de un proceso, e introducir cudl es su ponderacion
o peso dentro del mismo.

8) RF-08: Crear y definir la sintaxis de un conjunto de términos lingiiisticos

El sistema debe permitir al Administrador la creacion de conjuntos de términos lingiiisticos
que se ajusten a sus necesidades y a los problemas existentes, permitiendo definir la sintaxis de
cada término introducido para su mejor comprension.

9) RF-09: Modelar la informacion a utilizar durante el proceso de evaluacion

El sistema debe proporcionar al Administrador la capacidad de asignar un conjunto de
términos lingiiisticos a un proceso dado, para que los usuarios expertos puedan utilizar dicho
conjunto de etiquetas cuando expresen sus valoraciones.
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10) RF-10: Definir un conjunto de reglas para cada proceso de evaluacion

El sistema debe permitir asignar un numero finito de reglas que se utilizardn durante el
procesamiento de la informacion proporcionada por los expertos para la obtencion del
resultado final.

11) RF-11: Cargar desde fichero las evaluaciones de un proceso de evaluacion

El sistema debe proporcionar al Administrador la posibilidad de cargar desde fichero la
valoracién proporcionada por un experto sobre un formulario, de modo que se agilice y se
haga mas flexible el proceso de evaluacion.

12) RF-12: Calcular el conjunto de CBD de cada proceso de evaluacion

El sistema tiene que ser capaz de obtener a partir de las valoraciones proporcionadas por los
expertos un resultado final, que facilite la toma de decision sobre la existencia o desarrollo de
una actividad nuclear.

13) RF-13: Calcular la fiabilidad de los resultados obtenidos.

Teniendo en cuenta que las evaluaciones proporcionadas por los expertos pueden contener
informacion vaga e imprecisa, el sistema debe proporcionar un indice sobre la fiabilidad de los
datos presentados, que indicara la cantidad de datos proporcionados.

14) RF-14: Evaluar/Cerrar/Consultar los formularios asignados.

El sistema permitird a los expertos elegir el tipo de informacidn para evaluar un formulario
siempre que €ste esté abierto y le permitird realizar las valoraciones en funcion del tipo de
informacion elegida. El sistema debe permitir también poder modificar un formulario y
cerrarlo cuando estime oportuno para que no pueda ser modificado. Una vez que se haya
cerrado un formulario el sistema debe proporcionar al usuario la posibilidad de consultar
cuales son las valoraciones que ha realizado en dicho formulario.

3.2.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellos que restringen los requerimientos funcionales,
es decir, hacen referencia a todos los requisitos que ni describen informacién a guardar, ni funciones a
realizar. Son tan importantes como los propios requerimientos funcionales, siendo vitales en
determinadas ocasiones. Estos requerimientos normalmente especifican propiedades del sistema o del
producto en si (estabilidad, portabilidad, costo...) y del disefio de la interfaz grafica con el usuario
ademds de todas las restricciones impuestas desde la organizacion para la que va dirigida la
aplicacion (politicas de empresa, estandares, legalidad vigente...).

36 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Javier Ruiz Olivera Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos

Los requerimientos no funcionales que abordaremos seran los relativos al hardware y software

de los equipos informaticos, para que éstos, proporcionen al usuario las funcionalidades requeridas de
forma eficiente, asi como las referentes a la interfaz grafica entre la aplicacién y el usuario.

A. Requerimientos del equipo informéatico

Al estar ante un proyecto que implementara una arquitectura Cliente/Servidor, cuando

hablemos de requerimientos del equipo informatico, debemos diferenciar entre los requerimientos de
equipo que va a requerir tanto el servidor como el cliente.

a) Requerimientos del cliente: Las necesidades de equipo informatico del cliente son

bastantes sencillas, ya que tan solo le hace falta un ordenador conectado a una red local o a
Internet (preferiblemente de banda ancha) y tener instalado un navegador para visualizar de
forma correcta la aplicacion.

b) Requerimientos del servidor: Los requerimientos del equipo informatico del servidor, el cual se
aconseja que sea un equipo dedicado, son mdas amplios y se dividen en dos tipos: los
requerimientos de hardware y los requerimientos software, los explicaremos a continuacion:

L

Hardware

Velocidad: el equipo debe ser lo suficientemente rapido como para ejecutar la aplicacion en el
menor tiempo posible y con la mayor fiabilidad. Cualquier microprocesador actual es capaz de
cumplir con esta labor.

Memoria: el equipo debe disponer de la suficiente memoria RAM libre para realizar las
operaciones que se soliciten entre la aplicacion y la base de datos. Cuanto mayor sea este
requerimiento mucho mejor, sobre todo si se tiene pensado trabajar simultaneamente con
varias aplicaciones.

Almacenamiento: el equipo que haga la labor de servidor debe tener una capacidad de
almacenamiento suficiente para almacenar la base de datos con la que trabaja la aplicacion

y permitir con holgura las transacciones entre ambas entidades.

Tarjeta grdfica: las tarjetas graficas de las que disponen los equipos informaticos actuales son
de gran potencia por lo que, no es necesario establecer ningin requerimiento en este aspecto.

Monitor: se recomienda utilizar una resolucion de 1024x768 o superiores, para una correcta
visualizacion de los contenidos.

Software

Sistema Operativo: el servidor de la aplicacion trabaja sobre un sistema operativo
Windows 7 Home Edition.
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- Navegador: la aplicacion debe poder ser visualizada desde cualquier navegador Web actual
aunque se recomienda el uso de Internet Explorer, Mozilla Firefox o Chrome en sus ultimas
versiones.

- Sistema Gestor de Bases de Datos: la aplicacion trabaja con la base de datos Mysql version
5.1.

- El resto del software necesario sera proporcionado al Administrador de la aplicacion, el cual
dispone de un manual para su instalacién en el Anexo .

B. Caracteristicas de la interfaz

Los requerimientos que exige toda interfaz grafica de una aplicacidn que va a ser utilizada por
un usuario siempre van ligados a su usabilidad y los principios que la definen. Podemos encontrar
distintas definiciones:

a) La usabilidad podriamos definirla coloquialmente como la facilidad de uso, ya estemos
considerando una pagina Web, una aplicacién informatica de escritorio o cualquier
otro sistema que interactiie con un usuario.

b) Usabilidad se refiere a la capacidad que debe tener el software para ser comprendido,
aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso.

c) Usabilidad es la efectividad, eficiencia y satisfaccion 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 grafica:

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

»  Predecibilidad: una vez conocida la aplicacion, se debe saber en cada momento a
qué estado se pasara en funcion de la tarea que se realice.

= Sintesis: los cambios de estado tras una accidn deben ser facilmente captados.

= Generalizacion: las tareas semejantes se resuelven de modo parecido.

»  Familiaridad: el aspecto de la interfaz tiene que resultar conocido y familiar para el
usuario.

= Consistencia: siempre se han de seguir la misma serie de pasos para realizar una tarea
determinada.

- Flexibilidad: relativa a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el sistema pueden
intercambiar informacion. También abarca la posibilidad de dialogo, la multiplicidad
de vias para realizar la tarea, similitud con tareas anteriores y la optimizacion entre el
usuario y el sistema.
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- Robustez: es el nivel de apoyo al usuario, que facilita el cumplimiento de sus objetivos o
también, la capacidad del sistema para tolerar fallos. Esta relacionada con los siguientes
factores:

= Navegable: el usuario debe poder observar el estado del sistema sin que esta
observacion repercuta de forma negativa en €l.

= Recuperacion de informacion: la aplicacion debe poder deshacer alguna operacion y
permitir volver a un estado anterior.

= Tiempo de respuesta: es el tiempo necesario para que el sistema pueda mostrar los
cambios realizados por el usuario.

3.3. Analisis del Sistema

Una vez determinado con claridad el propédsito del proyecto, las propiedades que ha de cumplir
y todas las restricciones a las que se debe ajustar, debemos realizar un analisis del sistema y establecer
un modelo del mismo que sea valido, completo, consistente y verificable. Para conseguir estos
propdsitos, se estudiaran los distintos perfiles de usuarios existentes, se creardn y definirdn los casos de
uso respecto a los requerimientos previamente obtenidos.

3.3.1. Pertfil de usuario

En esta fase y antes de todo debemos determinar quiénes son los usuarios potenciales que
usaran la aplicacion, y a partir de ellos, determinar las caracteristicas generales que nos permitan
especificar los requisitos de usabilidad, para después, tenerlas en cuenta a la hora de abordar el disefio
de la aplicacion y de su interfaz grafica. Nuestro sistema, cuenta con dos tipos de usuarios:
Administrador 'y Experto.

Las caracteristicas de cada uno de los usuarios de nuestro sistema seran:

Administrador:

- Conocimientos del dominio del problema: debe tener un alto conocimiento del dominio para
poder crear los procesos, asignar expertos a dichos procesos, crear los conjuntos de etiquetas
lingiiisticas o asignar las reglas a los procesos. Al mismo tiempo que debe estar capacitado
para interpretar los resultados obtenidos después de todo el proceso de agregacion.

- Sobre uso de equipos/programas informdticos: no es necesario que tenga conocimientos
sobre otros programas informaticos, s6lo sobre nuestra aplicacion y el navegador que utilice,
ya que no sera necesario el uso de ningun otro programa especifico. En cuanto al manejo de
equipos informaticos, si debera tener unos conocimientos basicos a nivel de usuario, como
son: encendido y apagado del equipo, manejo del teclado, raton,....

- Entorno de trabajo: sera su lugar de trabajo habitual, por lo que no necesitara el uso de
ningun software o hardware especial.
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Nivel cultural: se presupone un nivel cultural alto, necesario para la comprensién de los
resultados asociados.

Habilidades sociales: ¢l Administrador debe tener habilidades de trato con los expertos, y
también serd importante que sea capaz de trabajar en grupo y tener habilidades de interrelacion
personal con sus compafieros de trabajo.

Experto:

Conocimientos del dominio del problema: debe tener un conocimiento experto especifico del
dominio del problema como para saber valorar y distinguir la importancia y valoracién dada a
cada uno de los indicadores que componen el formulario, de aquellos procesos de evaluacion
que le hayan sido asignados.

Sobre uso de equipos/programas informdticos: no es necesario que tenga conocimientos
sobre otros programas informaticos, solo sobre nuestra aplicacion y el navegador que utilice,
ya que no sera necesario el uso de ninglin otro programa especifico. En cuanto al manejo de
equipos si deberd tener unos conocimientos basicos a nivel de usuario como son: encendido y
apagado del equipo, manejo del raton, teclado, etc.

Entorno de trabajo: serd su oficina habitual, por lo que no necesitara el uso de ninglin
software o hardware especial.

Nivel cultural: se presupone un nivel cultural medio-alto, dependiendo del tipo de evaluacion
que deba realizar.

Habilidades sociales: puesto que no es una ocupacion de cara al publico, no tiene por qué
tener habilidades especificas de trato hacia el publico.

3.3.2. Casos de Uso

Un caso de uso representa una clase de funcionalidad dada por el sistema como un flujo de

eventos. También se puede definir como la representacion de una situacién o tarea de interaccion de un

usuario con la aplicacion.

Los casos de uso son tareas con significado, coherentes y relativamente independientes, que

los actores realizan en su trabajo cotidiano. En un caso de uso concreto puede participar mas de un

actor.

Los casos de uso describen como se realiza una tarea de manera exacta y constan de los

siguientes elementos:

40

Nombre unico e univoco
Actores participantes
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- Condiciones de entrada

- Flujo de eventos

- Condiciones de salida

- Requerimientos especiales

Por lo tanto, es necesario determinar cudles son los actores participantes en cada uno de los
casos de uso. Un actor modela una entidad externa que se comunica con el sistema, es decir, es un tipo
de usuario del sistema. Un actor, al igual que un caso de uso, debe tener un nombre unico y puede
tener una descripcion asociada.

En nuestro sistema contamos con los siguientes actores:

- Administrador: es la persona responsable de la aplicacion, se encarga de la gestion de los
procesos de evaluacion, los formularios, los expertos y los indicadores.

- Experto: es la persona que realiza las evaluaciones de los formularios en los procesos que
tenga asignados. En el sistema van a existir varios expertos.

Una vez definidos los actores del sistema, es el momento de crear los distintos casos de uso. A
la hora de realizar esta accion es importante que cada uno de los requerimientos funcionales ya
definidos, aparezca en al menos uno de los casos de uso. Destacamos que puede haber casos de uso
nuevos, en los que no aparezca ninguno de los requerimientos, ya que estamos en una fase de
refinamiento del sistema donde queremos construir un modelo detallado del mismo.

Un paso previo a la creacion y descripcion de los distintos casos de uso es la obtencion de los
diversos diagramas de casos de uso de nuestro sistema. El primero es un diagrama frontera, es decir,
un diagrama que describe completamente la funcionalidad de un sistema:
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Figura 3.1: Diagrama frontera del Sistema

Los casos de uso mostrados en un diagrama frontera pueden ser lo suficientemente exactos o,
por el contrario, pueden ser concretados con un mayor detalle. A la hora de detallar un caso de uso se
pueden emplear dos tipos de relaciones:

<<extend>>: es una relacion cuya direccidn es hacia el caso de uso a detallar que representa
comportamientos excepcionales del caso de uso.

<<include>>: es una relacion cuya direccion es contraria a la de la relacion <<extend>> que
representa un comportamiento comun del caso de uso.
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En nuestro caso nos encontramos con que los casos de uso “Gestién de Procesos de Riesgos
Energéticos” y “Evaluacion de Procesos de Nuclear Safeguards” requieren ser detallados en mas
profundidad. En las siguientes figuras mostramos los diagramas de casos de uso de estos dos casos:

Figura 3.2: Diagrama de casos de uso "Gestionar Procesos de Evaluacion”
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Figura 3.3: Diagrama del caso de uso “Proceso de Evaluacion”

A continuacion, se describen detalladamente cada uno de los casos de uso mostrados en las
figuras anteriores.

Caso de uso 1: Identificar Usuario

Actores participantes: Administrador y Experto.

Condicion de entrada: Que existan usuarios en el sistema que tengan el nombre de usuario y
contrasefia introducidos.

Flujo de Eventos:
1. El sistema muestra un formulario de entrada.
2. El usuario ya sea Administrador o Experto introduce el nombre de usuario y su contrasefia.
3. El usuario selecciona de entre las opciones Administrador o Experto.

4. El sistema comprueba en la base de datos que los datos del usuario son correctos (E-1) para
el perfil de usuario seleccionado.

5. Si el usuario es:
Administrador: el sistema mostrara el panel de control del Administrador
Experto: el sistema mostrara la lista de procesos que el usuario tiene asignados.

Condicion de salida: El usuario (Administrador o Experto) ha sido autentificado por el sistema.
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Excepciones:

E-1: El identificador introducido por el usuario no es correcto. El sistema muestra un mensaje de error
y vuelve a mostrar el formulario de entrada.

Caso de Uso 2: Gestionar Procesos de Riesgos Energéticos

Actores participantes:
Administrador
Condiciones de entrada:
El usuario debe ser Administrador del sistema y por tanto debe estar identificado.
Flujo de Eventos Detallado:
1. El sistema muestra un menu principal con cuatro opciones y le pide al Administrador que elija una:
Si elige Gestion de Formularios, se realiza S-1
Si elige Gestion de Expertos, se realiza S-2
Si elige Gestion de Indicadores, se realiza S-3
Si elige Gestion de Procesos de Evaluacion, se realiza S-4
Si elige Salir, se termina el caso de uso.
Subflujo de Eventos:

S-1: Gestionar Formularios

1. El sistema muestra un menu principal con cuatro opciones y le pide al Administrador que elija una:
Si elige Crear Formularios, se realiza S-1-1
Si elige Modificar Formulario, se realiza S-1-2
Si elige Eliminar Formulario, se realiza S-1-3
Si elige Consultar Formulario, se realiza S-1-4
S-1-1: Crear Formularios:

1. El sistema muestra la lista de indicadores existentes
2. El Administrador selecciona los indicadores que desea asignar al formulario
3. El sistema actualiza la lista de indicadores que se estan asignando al formulario
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4. El Administrador introduce un nombre para el formulario (E-1-1-1)

5. El sistema almacena la informacion en la base de datos y guarda los cambios (E-1-
1-2).

6. Se inicia de nuevo el caso de uso Crear Formulario o S-1.

Excepciones:

- E-1-1-1: El sistema muestra un mensaje advirtiendo que se debe introducir
el nombre del formulario para poder continuar la operacion.

- E-1-1-2: El sistema muestra un error al no poder guardar los datos en la
base de datos y se vuelve a iniciar el caso de uso Crear Formulario o S-1.

S-1-2: Modificar Formularios:

1. El sistema muestra un buscador para los formularios.

2. El Administrador rellena los parametros de la busqueda.

3. El sistema muestra los formularios que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.

4. El Administrador selecciona el formulario a modificar.

5. El sistema muestra la informacion del formulario

6. El Administrador afladira y quitard los indicadores oportunos, o modificard el
nombre del formulario si lo desea.

7. El sistema guardard la informacion del formulario en la base de datos y guardard
los cambios (E-1-2-1).

8. Se vuelve a iniciar el caso de uso Modificar Formulario o S-1.

Excepciones:

- E-1-2-1: El sistema muestra un error al no poder guardar los datos en la base de
datos y se vuelve a iniciar el caso de uso Modificar Formulario o S-1.

S-1-3: Eliminar Formularios:

1. El sistema muestra un buscador para los formularios.

2. El Administrador rellena los parametros de la biisqueda.

3. El sistema muestra los formularios que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.

4. El Administrador selecciona el formulario a eliminar.

5. El sistema eliminard el formulario de la base de datos (E-1) y guardara los
cambios (E-1-3-1).

6. Se vuelve a iniciar el caso de uso Eliminar Formulario o S-1.
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Excepciones:

- E-1-3-1: El sistema muestra un error al no poder guardar los datos en la base de
datos y se vuelve a iniciar el caso de uso Eliminar Formulario o S-1.

S-1-4: Consultar Formularios:

1. El sistema muestra un buscador para los formularios.

2. El Administrador rellena los parametros de la busqueda.

3. El sistema muestra los formularios que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.

4. El Administrador selecciona el formulario a visualizar.

5. El sistema muestra la informacidn del formulario seleccionado.

6. Se vuelve a iniciar el caso de uso Consultar Formulario o S-1.

S-2: Gestion de Expertos

1. El sistema muestra las opciones disponibles para la gestion de Expertos y le pide al Administrador
que elija una:

Si elige Crear Experto, se realiza S-2-1

Si elige Modificar Experto se realiza S-2-2
Si elige Eliminar Experto, se realiza S-2-3
Si elige Consultar Experto, se realiza S-2-4
S-2-1: Crear Experto:

7. El sistema muestra un formulario para introducir los datos del experto.
8. El Administrador rellena la informacion del experto.
9. El Administrador elige una de las dos opciones disponibles: Crear Otro o Guardar
y Salir
10. El sistema guarda la informacion en la base de datos (E-2-1-1). Tras guardar la
informacion el sistema mostrara:
- Si se elige Crear Otro mostrard de nuevo el formulario para crear otro
experto y un mensaje de que el anterior ha sido creado correctamente.
- Si se elige Guardar y Salir se inicia de nuevo el caso de uso Gestion de
Experto.
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Excepciones:

- E-2-1-1: El Administrador ha introducido un NIF ya existente en el sistema. El
sistema mostrara un mensaje de error y volvera a mostrar la pantalla de crear
experto.

S-2-2: Modificar Experto:

7. El sistema muestra un buscador para los expertos.

8. El Administrador rellena los parametros de la busqueda.
El sistema muestra los expertos que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.

10. ElI Administrador selecciona los expertos que desea modificar.

11. El sistema muestra todos los datos de los expertos seleccionados y ofrece la
posibilidad de modificarlos.

12. El Administrador modifica la informacion del experto.

13. El sistema almacena los cambios en la base de datos (E-2-2-1)

14. Se inicia de nuevo el caso de uso Modificar Experto o S-2.

Excepciones:

- E-2-2-1: Si al modificar el experto un Administrador asigna un NIF que ya existe
el sistema muestra un mensaje de error y se volverd a mostrar la pantalla de
modificar experto.

S-2-3: Eliminar Experto:

1. El sistema muestra un buscador para los expertos.

2. El Administrador rellena los parametros de la busqueda.

3. El sistema muestra los expertos que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.

4. El Administrador selecciona los expertos que desea eliminar.

El sistema elimina los expertos de la base de datos (E-2-3-1) y guarda los cambios.

6. Se inicia de nuevo el caso de uso Eliminar Experto o S-2.

W

Excepciones:

- E-2-3-1: Se intenta eliminar un experto asignado a un proceso de evaluacién. El
sistema mostrard un mensaje de error y volvera a mostrar la pantalla de eliminar
expertos.

S-2-4: Consultar Experto:

1. El sistema muestra un buscador para los expertos.
2. El Administrador rellena los parametros de la busqueda.
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3. El sistema muestra los expertos que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.
4. El Administrador selecciona el experto a consultar.

W

El sistema muestra toda la informacion referente a dicho experto.
6. Se inicia de nuevo el caso de uso Consultar Experto o S-2.

S-3: Gestionar Indicadores

1. El sistema muestra las opciones disponibles para los Indicadores y le pide al Administrador que elija
una:

Si elige Crear Indicador, se realiza S-3-1

Si elige Modificar Indicador se realiza S-3-2
Si elige Eliminar Indicador, se realiza S-3-3
Si elige Consultar Indicador, se realiza S-3-4
S-3-1: Crear Indicador:

1. El sistema muestra un formulario para introducir los datos del indicador.

2. El Administrador rellena la informacién del Indicador

3. El Administrador elige una de las dos opciones disponibles: Crear Otro o Guardar
y Salir

4. El sistema guarda la informacién en la base de datos. Tras guardar la informacion
el sistema mostrara:
= Sise elige Crear Otro mostrara de nuevo el formulario para otro indicador.
= Si se elige Guardar y Salir se inicia de nuevo el caso de uso Gestion de

Indicador.

S-3-2: Modificar Indicador:

1. El sistema muestra un buscador para los indicadores.

2. El Administrador rellena los parametros de la busqueda.

3. El sistema muestra los indicadores que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.

4. El Administrador selecciona los indicadores que desea modificar.

5. El sistema muestra todos los datos del indicador y ofrece la posibilidad de
modificarlos.

6. El Administrador modifica la informacion de los indicadores que necesite.

7. El sistema almacena los cambios en la base de datos (E-3-2-1).

8. Se inicia de nuevo el caso de uso Modificar Indicador o S-3.
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Excepciones:

- E-3-2-1: El sistema muestra un error al no poder guardar los datos en la base de
datos y se vuelve a iniciar el caso de uso Modificar Indicador o S-3.

S-3-3: Eliminar Indicador:

1. El sistema muestra un buscador para los indicadores.

2. El Administrador rellena los parametros de la biisqueda.

3. El sistema muestra los indicadores que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.

4. El Administrador selecciona los indicadores que desea eliminar.

5. El sistema elimina los indicadores de la base de datos (E-3-3-1) y guarda los
cambios.

6. Se inicia de nuevo el caso de uso Eliminar Indicador o S-3.

Excepciones:

- E-3-3-1: Se intenta eliminar un indicador asignado a un formulario de evaluacion.
El sistema muestra un mensaje de error y vuelve a mostrar la pantalla de Eliminar
Indicador.

S-3-4: Consultar Indicador:

1. El sistema muestra un buscador para los indicadores.

2. El Administrador rellena los parametros de la busqueda.

3. El sistema muestra los indicadores que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.

4. El Administrador selecciona el indicador a consultar.

5. El sistema muestra toda la informacion referente a dicho indicador.

6. Se inicia de nuevo el caso de uso Consultar Indicador o S-3.

S-4: Gestionar Procesos de Evaluacion

S-4-1: Crear Proceso:

1. El sistema muestra un buscador para los formularios disponibles.

2. El Administrador rellena los parametros de la busqueda.

3. El sistema muestra los formularios que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador y un campo para introducir el nombre del
proceso.

4. El Administrador selecciona el formulario que formara parte del problema y su
nombre.

5. El sistema crea el proceso y lo almacena en la base de datos y guarda los cambios
(E-4-1-1).
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6. Se inicia de nuevo el caso de uso Crear Proceso o se vuelve a S-4.
Excepciones:

- E-4-1-1: El sistema muestra un error al no poder guardar los datos en la base de
datos y se vuelve a iniciar el caso de uso Crear Proceso o S-3.

S-4-2: Asignar Expertos:

1. El sistema muestra un buscador para los procesos disponibles.

2. El Administrador rellena los parametros de la busqueda.

3. El sistema muestra los procesos que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.
El Administrador selecciona el proceso al que asignara los expertos.
El sistema muestra los expertos asignados y su peso asignados al proceso si los
hubiese.

6. EIl Administrador elige abrir la lista de expertos

7. El sistema muestra la lista de expertos

8. El Administrador afiade los expertos que considere oportunos y el peso de estos.

9. El sistema refleja los cambios en una lista virtual

10. El Administrador confirma la operacion

11. El sistema actualiza la informacion en la base de datos (E-4-2-1).y guarda los
cambios o se vuelve a S-4.

Excepciones:

- E-4-2-1: El sistema muestra un error al no poder guardar los datos en la base de
datos y se vuelve a iniciar el caso de uso Asignar Expertos o S-4-2.

S-4-3: Modelar Informacion:

1. El sistema muestra dos listas, una con los procesos y otra con los conjuntos de
etiquetas lingtiisticas existentes.

2. El Administrador elige un proceso y un conjunto de la lista correspondiente.

El sistema asigna el conjunto al proceso (E-4-3-1) y guarda los cambios.

98]

4. Se inicia de nuevo el caso de uso Modelado de la Informacién o se vuelve a S-4.
Excepciones:

- E-4-3-1: El administrador intenta asignar un conjunto de términos lingtiisticos a
un proceso que ya tiene un conjunto asignado. El sistema muestra un mensaje de
error y se vuelve a mostrar la pantalla de modelado de la informacion.

S-4-4: Crear Conjunto de Términos

1. El sistema solicita un nombre y el nimero de etiquetas del conjunto

Escuela Politécnica Superior de Jaén 51



Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos Javier Ruiz Olivera

2. El Administrador introduce nombre y niimero de etiquetas que desea.

3. Elsistema solicita la sintaxis de cada etiqueta del conjunto.

4. El Administrador introduce la sintaxis de cada etiqueta del conjunto.

5. Elsistema guarda la informacion en la base de datos (E-4-4-1).

6. Se inicia de nuevo el caso de uso Crear Conjunto de Términos o se vuelve a S-4.
Excepciones:

- E-4-4-1: El sistema muestra un error al no poder guardar los datos en la base de
datos y se vuelve a iniciar el caso de uso Crear Conjunto de Términos o S-4-4.

S-4-5: Definir Reglas

1. El sistema muestra un buscador para los procesos disponibles.

2. El Administrador rellena los parametros de la bisqueda.

3. El sistema muestra los procesos que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.

4. El Administrador selecciona el proceso al que se le asignaran el conjunto de
reglas.

5. El sistema muestra el nimero de reglas y cada una de sus componentes para que
sean rellenadas.

6. El Administrador define las reglas

7. El sistema guardar las reglas en la base de datos y almacena la informacion (E-4-
5-1).

8. Se inicia de nuevo el caso de uso Definir Reglas o se vuelve a S-4.

Excepciones:

- E-4-5-1: El sistema muestra un error al no poder guardar los datos en la base de
datos y se vuelve a iniciar el caso de uso Definir Reglas o S-4-5.

S-4-6: Obtener Resultados

1. El sistema muestra un buscador para los procesos disponibles.

2. El Administrador rellena los parametros de la biisqueda.

3. El sistema muestra los procesos que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.

4. El Administrador selecciona el proceso y el operador de agregacion que desee
dentro de los procesos activos, es decir, aquellos que tienen todas sus evaluaciones
cerradas y las reglas y conjuntos de términos asignados.

5. El sistema muestra el resultado agregado y el indice de fiabilidad del proceso o se
vuelve a S-4.
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S-4-7: Eliminar Proceso

1. El sistema muestra un buscador para los procesos disponibles.

2. El Administrador rellena los parametros de la busqueda.

3. El sistema muestra los procesos que cumplen con los criterios de busqueda
introducidos por el Administrador.

4. El Administrador selecciona el proceso a eliminar.

5. El sistema elimina el proceso de evaluacion y guarda la informacion en la base de
datos (E-4-7-1).

6. Se inicia de nuevo el caso de uso Eliminar Proceso o se vuelve a S-4.

Excepciones:

- E-4-7-1: El sistema muestra un error al no poder guardar los datos en la base de
datos y se vuelve a iniciar el caso de uso Eliminar Proceso o S-4-7.

Condiciones de salida: El usuario habra podido realizar la Gestion de los Expertos, Indicadores,
Formularios y Procesos de Evaluacion.

Caso de uso 3: Evaluacion de Procesos de Evaluacion de Riegos Energéticos

Actores participantes: Administrador y Experto

Condiciones de entrada: El usuario debe estar autentificado como Administrador para hacer una
evaluacion Offline o como Experto para hacer una evaluacion Online y ademas si es experto debe
tener asignado algun proceso.

Flujo de Eventos Detallado:

El sistema muestra el menu correspondiente al Experto o al Administrador segtn el tipo de usuario
autentificado:

1.-Si el usuario se ha identificado como Experto, se realiza S-1
2.-Si el usuario se ha identificado como Administrador, se realiza S-2
Subflujo de Eventos:

S-1: Evaluar Online

1. El sistema muestra los procesos de evaluacion asignados al Experto y su estado.
2. El experto elige un proceso de evaluacion.

Si el proceso de evaluacion esta abierto se realiza S-1-1

Si el proceso de evaluacidn esta pendiente se realiza S-1-2
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2)

54

Si el proceso de evaluacion esta cerrado se realiza S-1-3

S-1-1: evaluacion abierta:

El Experto elige el proceso y tipo de informacién a utilizar en su evaluacion y pulsa el
botdén de aceptar.

El sistema muestra el formulario del proceso con los indicadores a evaluar con el tipo de
informacion elegida.

El Experto rellena el formulario y a continuacion elige entre cerrar, guardar la
evaluacidn o volver al menu experto.

El sistema guarda los cambios actualizando el estado del proceso y vuelve a mostrar el
menu del experto actualizado.

S-1-2: evaluacion pendiente:

1.

El Experto elige el proceso que desea para continuar con su evaluacidon y pulsa el boton
continuar.

El sistema muestra el formulario del proceso con los indicadores con los valores
asignados previamente.

El Experto modifica o afiade los valores al formulario y a continuacion elige entre
cerrar, guardar la evaluacion o volver al menu experto.

El sistema guarda los cambios actualizando el estado del proceso y vuelve a mostrar el
menu del experto actualizado.

S-1-2: evaluacion cerrada:

El Experto elige el proceso que desea visualizar para su evaluacion y pulsa el botdén
mostrar.

El sistema muestra el formulario del proceso con los valores asignados a cada uno de los
indicadores.

El experto pulsa el boton Menu Experto y vuelve a mostrar el ment del experto.

S-2: Evaluar Offline

El Administrador elige la opcion cargar desde fichero del menti administrador.

El sistema pide al Administrador que elija un fichero.

El Administrador pulsa el boton seleccionar archivo y elige el archivo con la evaluacion
que desea cargar, después pulsa el botdn enviar.

El sistema carga el archivo y genera la evaluacion si el archivo tiene el formato correcto,
mostrando un mensaje informativo de si la operacion se ha realizado con éxito o no, (E-
2-1).

El Administrador pulsa el boton continuar y se inicia de nuevo el caso de uso Evaluar
Offline.
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Excepciones:

- E-2-1: Se intenta cargar un archivo que no contiene un formato valido para poder ser
cargado. El sistema muestra un mensaje de error y vuelve a mostrar la pantalla de cargar
desde fichero.

Condiciones de Salida: El Experto habra realizado una valoracion manual online o el
Administrador una valoracion offline cargada desde un fichero que hayan elegido.

3.3.3. Escenarios

Un caso de uso es una representacion abstracta, una abstraccion, de una funcionalidad del
sistema a realizar. La representacion concreta de un caso de uso se realiza mediante la creacion de uno
0 mas escenarios que muestren todas las interacciones posibles entre el sistema y sus usuarios.

Los escenarios son historias ficticias que describen posibles interacciones persona-aplicacion
Web. Permiten a los disefiadores anticiparse a los problemas, aunque son ficticios deben hacerse lo
mas detalladas posibles, asi por ejemplo, los personajes deben tener nombres, motivaciones para usar
la interfaz, deben encontrarse en entornos reales con las restricciones que ello conlleva, etc. De esta
manera, se facilita a los disefiadores la discusion sobre la interfaz ya que a las personas nos cuesta mas
trabajo discutir sobre una situacion abstracta.

Esta forma de proceder fuerza a los disefiadores a considerar el rango de usuarios que va a usar
el sistema y el rango de actividades por las que lo van a usar. Los escenarios permiten hacer diferentes
combinaciones de usuarios y actividades de forma que se tengan en cuenta todas las posibilidades.

Un escenario estd formado por los siguientes elementos:

- Un nombre tnico y univoco
- Una descripcion

- Los actores participantes

- El flujo de eventos

Como se ha indicado, para cada caso de uso puede haber varios escenarios. Para nuestro
proyecto se han creado y descrito una cantidad importante de casos de uso. Por lo que, no vamos a
definir todos los escenarios de cada uno de ellos sino que, vamos a definir unos pocos que puedan
servir como ejemplo de las principales funcionalidades que el sistema va a desarrollar:
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Nombre: CrearProceso p001

Descripcion: El Administrador Javier, crea el proceso de evaluacion p001.
Actor: Administrador.

Flujo de Eventos:

El usuario Javier accede al sistema.
El sistema muestra el formulario de entrada que pide el nombre de usuario y contrasefia.
El usuario introduce el nombre de usuario “admin” y contrasefia “admin”.

bl ol e

El sistema valida el nombre de usuario y la contrasefia. El usuario entra en la aplicacion
como Administrador.
5. El sistema muestra el menu principal del Administrador. Javier puede elegir entre
diferentes opciones dentro de cada seccidn:
- Gestionar Formularios
- Gestionar Expertos
- Gestionar Indicadores
- Gestionar Procesos de Evaluacion
6. Javier elige la opcion Crear Proceso que se encuentra en la seccion Gestionar Procesos
Evaluacion.
7. El sistema muestra un buscador de formularios.
8. Javier introduce el id del formulario o el nombre del formulario que desea agregar al
proceso y después pulsa buscar:
- 1Id: 54152
- Nombre: seccion 11
9. El sistema muestra el id, nombre y nimero de indicadores de los formularios que cumplen
los criterios de busqueda para que sea seleccionado y el nombre del proceso de evaluacidon
a crear.
10. Javier selecciona el formulario que desea agregar e introduce el nombre del proceso de
evaluacion a crear.
- 1Id: 54152 Nombre: formulario seccion II N° Indicadores: 7
- Nombre del Proceso: p001
11. Javier pulsa el boton Crear Proceso
12. El sistema comprueba que se ha seleccionado un formulario y que el nombre es correcto.
13. El sistema guarda los datos del sistema y almacena el proceso en la base de datos.
14. El sistema informa a Javier de que la operacion se ha realizado con éxito.
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Nombre: CrearExperto Marc Wilmots

Descripcion: El Administrador Javier, crea el experto Marc Wilmots
Actor: Administrador.

Flujo de Eventos:

El usuario Javier entra en el sistema.
El sistema muestra el formulario de entrada y pide nombre de usuario y contrasefia.
El usuario introduce el nombre de usuario “admin” y contrasefia “admin”.

bl N

El sistema valida el nombre de usuario y la contrasefia. El usuario entra en la aplicacion
como Administrador.
5. El sistema muestra el menu principal del Administrador. Javier puede elegir entre
diferentes opciones dentro de cada seccidn:
- Gestionar Formularios
- Gestionar Expertos
- Gestionar Indicadores
- Gestionar Procesos de Evaluacion
6. Javier elige la opcion Crear Experto que se encuentra en la seccion Gestionar Expertos.
7. El sistema muestra un formulario para rellenar los datos del experto
8. El Administrador Javier introduce los datos del experto.
- Nif: 75000002
- Nombre: Marc
- Apellido: Wilmots
- Experiencia: 7-10 Afios
- Clave: exp
9. Javier pulsa el boton Guardar y Salir
10. El sistema comprueba que no existe ningin usuario con el mismo NIF en la base de datos
y que los datos introducidos son correctos.
11. El sistema muestra un mensaje de que la operacion de crear un nuevo usuario se ha
realizado satisfactoriamente.
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Nombre: CrearFormulario {001

Descripcion: El Administrador Javier, crea el formulario {001
Actor: Administrador.

Flujo de Eventos:

El usuario Javier entra en el sistema.
El sistema muestra el formulario de entrada pide nombre de usuario y contrasefia.
El usuario introduce el nombre de usuario “admin” y contrasefia “admin”.

bl ol e

El sistema valida el nombre de usuario y la contrasefia. El usuario entra en la aplicacion
como Administrador.
5. El sistema muestra el menu principal del Administrador. Javier puede elegir diferentes
opciones dentro de cada seccidn:
- Gestionar Formularios
- Gestionar Expertos
- Gestionar Indicadores
- Gestionar Procesos de Evaluacion
6. Javier elige la opcion Crear Formulario que se encuentra en la seccidon Gestionar
Formularios.
7. El sistema abre una ventana hija con los indicadores existentes en el sistema.
8. Javier rellena los parametros de la busqueda para localizar los indicadores a afiadir
- Nombre: Gas
- Tipo: Fuerte
9. EIl sistema muestra los indicadores que cumplen las restricciones impuestas en la
busqueda.
10. Javier selecciona los indicadores que desea agregar y pulsa el boton Afiadir Seleccionados
11. El sistema visualiza en la ventana padre los indicadores que estan siendo afiadidos al
formulario.
12. Javier pulsa el boton finalizar
13. El sistema cierra la ventana hija con los indicadores.
14. Javier introduce el nombre del formulario y pulsa el boton Crear Formulario
15. El sistema comprueba que el nombre del formulario es correcto y guarda la informacion
en la base de datos.
16. El sistema muestra al usuario un mensaje de confirmacién de que la operacidon se ha
realizado con éxito.
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Nombre: Asignar Experto

Descripcion: El Administrador Javier asigna el experto.
Actor: Administrador.

Flujo de Eventos:

El usuario Javier entra en el sistema.
El sistema muestra el formulario de entrada y pide el nombre de usuario y contrasefia.
El usuario introduce el nombre de usuario “admin” y contrasefia “admin”.

bl N

El sistema valida el nombre de usuario y la contrasefia. El usuario entra en la aplicacion
como Administrador.
5. El sistema muestra el menu principal del Administrador. Javier puede elegir diferentes
opciones dentro de cada seccidn:
- Gestionar Formularios
- Gestionar Expertos
- Gestionar Indicadores
- Gestionar Procesos de Evaluacion
6. Javier elige la opcion Procesos de Evaluacion.
7. Javier elige la opcion Asignar Expertos
8. El sistema muestra el buscador para que el Administrador Javier localice el proceso de
evaluacion.
9. El Administrador Javier introduce un nombre del proceso y pulsa buscar.
- Nombre: proceso
10. El sistema muestra los procesos que contienen en su nombre la palabra proceso.
11. Javier selecciona el proceso al que desea asignar los expertos y pulsa en Seleccionar
Proceso.
12. El sistema muestra los expertos que actualmente estan asignados al proceso, asi como su
peso asignado y el tipo de informacion utilizada.
13. Javier pulsa en Abrir Expertos para ver la lista de expertos existentes en el sistema.
14. El sistema muestra en una ventana hija la lista de expertos disponibles en el sistema.
15. Javier introduce el nombre del experto que desea asignar al proceso
- Apellido: Wesley
- Experiencia: Todos.
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16. El sistema muestra los expertos que cumplen dicho criterio.
17. Javier marca el experto deseado y pulsa el boton afadir seleccionado.
18. El sistema actualiza la lista de expertos asignados al proceso en la ventana padre.
19. Javier pulsa el boton finalizar para cerrar la ventana hija de expertos.
- Javier como Administrador introduce el peso que corresponde a dicho experto
dentro del proceso de evaluacion y selecciona un tipo de informacion por defecto.
El tipo de informacion asignado puede ser modificado por el experto
posteriormente.
- Peso:2
- Tipo Informacion: Numérica
- Dominio Sup: 100
20. Javier pulsa guardar
21. El sistema guarda la informacion en la base de datos y muestra un mensaje de
confirmacion de que la operacion se ha realizado correctamente.

3.4. Diseino del Sistema

Sin duda, realizar de manera adecuada cada una de las actividades que conlleva la Ingenieria
del Software es indispensable para la realizacion de un proyecto software de calidad. Por lo tanto, no
se puede decir que ninguna de estas actividades sea mas importante que otra. Sin embargo, si podemos
decir que la actividad de disefio es la mas delicada y la mas laboriosa de llevar a cabo.

Es delicada porque si no se lleva a cabo correctamente se hace complejo codificar de manera
correcta el modelo obtenido en el analisis del sistema. Lo que puede hacer en vano todo el esfuerzo
realizado durante las primeras actividades de la Ingenieria del Software. Y es laboriosa porque las
estrategias para conseguir que esta traduccion entre modelo y cddigo se lleve a cabo adecuadamente
son muy diversas y complejas.

Se puede decir, por tanto, que el disefio del sistema es la actividad de la Ingenieria del
Software en la que se identifican los objetivos finales del sistema, y se plantean las diversas estrategias
para alcanzarlos en la actividad de implementacion.

Sin embargo, el sistema no se suele disefiar de una sola vez sino que hay que diferenciar entre
el disefio y la estructura de los datos que se van a manejar y, el disefio de la interfaz entre la aplicacion
y el usuario. Estas dos fases del disefio no se realizan de forma consecutiva una detras de la otra sino
que lo normal es realizarlas paralelamente y finalizarlas a la vez.
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Las distintas fases de diseflo que veremos a continuacion son:

- Diagrama de clases: muestran la estructura del sistema.
- Diseiio de los datos: se define la estructura de los datos.
- Diseifio de la interfaz: se define la apariencia visual de la aplicacion.

3.4.1. Diagrama de clases

Los diagramas de clases se utilizan para mostrar la estructura estatica del sistema modelado.
Pueden estar formados por clases, interfaces, paquetes, relaciones e incluso instancias, como objetos o
enlaces.

Son una potente herramienta de diseflo, ayudando a los desarrolladores a planificar y
establecer la estructura del sistema y subsistema antes de escribir ningtin cddigo. Esto permite asegurar
que el sistema esta bien diseflado desde el principio.

Son utilizados en la fase de disefio practicamente en la totalidad de los sistemas que utilizan
UML para su modelado [60].

Los diagramas de clases tienen los siguientes componentes:

- Clases: son los componentes fundamentales de los diagramas de clase. Su notacién general es
un rectdngulo dividido en tres secciones, mostrando en la primera el nombre de la clase, la
siguiente los atributos y la tltima las operaciones.

- Relaciones: es una conexion semantica entre elementos. Existen cuatro tipos principales de
relaciones:

= Generalizacion: es una relacion de especializacion.

= Asociacion: es una relacion estructural. Existen dos subtipos, la agregacion y la
composicion.

»  Realizacion: es una relacion contractual, en la cual una clase especifica un contrato
que otra clase garantiza que cumplira (por ejemplo, una interface).

= Dependencia: Es una relacion de uso.

3.4.1.1. Diagrama completo de clases.

Antes de mostrar el diagrama de clases, vemos apropiado explicar como va a ser el
funcionamiento o la logica de negocio del sistema, para ver mas claramente el paso de informacion o
comunicacion entre las distintas capas disefiadas. A la hora de disefiar una aplicacion con una interfaz
grafica de usuario es importante seguir el esquema de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC) .

En este esquema se definen tres roles bien diferenciados:

e Modelo: el modelo es la representacion de la informacion de un problema.
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e Vista: una vista es una posible visualizaciéon de la informacion contenida en un modelo. Un
modelo puede tener varias vistas definidas.

e Controlador: el controlador se encarga de coordinar la interaccion entre las vistas y los
modelos. Cada vez que un modelo cambia internamente, actualiza sus vistas.

Figura 3.4: Esquema de la arquitectura MVC

Una vez descritos brevemente los componentes de un diagrama de clases, vamos a proceder a
analizar los propios del sistema.

El mensaje mas importante que proporciona este esquema de diseflo es, que hay que mantener
al modelo lo més independiente posible de la vista y el controlador, de forma que se pueda cambiar
uno u otros sin necesidad de realizar ninguna modificacidon en los demas componentes.

En nuestra aplicacion tendremos una capa modelo de la informacién que representara todos los
datos del sistema. Por lo tanto, esta capa es la encargada de obtener los datos necesarios de la base de
datos. Esta informacion sera gestionada por una serie de Servlets que haran la funcidn de controlar el
sistema y realizar cualquier operacion necesaria. Finalmente, cualquier representacion grafica de datos
en la pantalla sera lanzada por los Servlets utilizando para ello llamadas a paginas JSP haciendo éstas
ultimas la labor de la Vista de la aplicacion.

El diagrama completo de clases se muestra en la Figura 3.5.
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Figura 3.5: Diagrama de clases
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Analizamos cada uno de los paquetes de nuestro diagrama de clases:

64

Paquete Persistencia (Base de Datos): es el paquete al que hacen referencia todas las clases
que establecen una comunicacién con la base de datos.

Paquete Modelo: Implementa la logica de la aplicacion, es decir, que almacena todos los
datos, el estado de la aplicacidn y tiene los métodos que manipulan esos datos.

Paquete InformacionHeterogenea: este paquete contiene todo lo necesario para el manejo de
la informacidn heterogénea (numérica, grado de creencias, 2-tupla y lingiiistica).

Paquete Controlador: la capa controladora, que en nuestro caso estd formada por Servlets,
llevara a cabo todo el control del sistema y permitira al usuario realizar cualquier operacion
sobre éste. La capa de negocio, utilizara constantemente clases del paquete Modelo para
obtener y guardar informacion, y serd la encargada de operar con la informacion para
mostrarla en la Vista, que en nuestro caso seran JSP’s.

Paquete Agregacion: este paquete contiene las clases encargadas de realizar el procesamiento

de los datos introducidos por los expertos en las distintas evaluaciones de los procesos,
obteniendo el resultado final de todo el proceso.
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3.4.1.2. Diagrama por paquetes
En los siguientes apartados vamos a ver con mas detalle los paquetes de nuestra aplicacion.

3.4.1.2.1. Paquete Modelo y Paquete Informacion Heterogénea

Figura 3.6 Paquete Modelo y paquete Informacion Heterogénea
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3.4.1.2.2. Paquete Controlador (Servlets)

Figura 3.7: Paquete Controlador (Servlets)
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3.4.1.2.3. Paquete Persistencia

Figura 3.8: Paquete Persistencia
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3.4.1.2.4. Paquete Agregacion

Figura 3.9: Paquete Agregacion
3.4.2. Diseiio de los Datos

En esta fase del disefio software se pretende determinar cual sera la estructura que ha de tener cada
uno de los elementos de informacion del sistema, en definitiva estableceremos la estructura de los
datos sobre la que trabajara nuestro sistema. Estos elementos son los siguientes:

- Administrador, conocemos su identificador, nombre y clave.

- Expertos, conocemos su NIF, nombre, apellido, experiencia y clave.

- Indicadores, conocemos su identificador, tipo y su descripcion.

- Etiqueta Lingiiistica, conocemos su semantica y su posicion dentro del conjunto.

- Conjunto de Etiquetas Lingiiisticas, conocemos su identificador, su nombre y las etiquetas
lingtiisticas que lo componen.

- Formularios, conocemos su identificador, su nombre y el conjunto de indicadores que lo
componen.
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- Valoracion, conocemos su identificador, el indicador y el conjunto de etiquetas lingiiisticas
sobre el que se realiza la valoracion, el formulario de evaluacion al que pertenece.

- Valoracion Numérica, conocemos su dominio y su valor.

- Valoracion Lingiiistica, conocemos la etiqueta del conjunto lingiiistico.

- Valoracion 2-Tupla, conocemos la etiqueta lingiiistica y el valor de alpha (traslacion
simbolica).

- Valoracion Grado Creencias, conocemos los valores de cada una de las etiquetas.

- Procesos, sabemos su identificador, su nombre, formulario de evaluaciéon y conjunto de
etiquetas lingliisticas asociado, también sabemos que dispone de un conjunto de reglas, el
conjunto de expertos, los tipos de informacion usados y su peso dentro del proceso.

- Regla, conocemos el nimero de indicadores fuertes, medios y débiles.

- Conjunto de Reglas, conocemos las reglas que lo componen.

Una vez determinados cuales son los elementos de informacién del sistema, se debe definir su
representacion en forma de tablas de una base de datos. Para ello, se realiza en primer lugar un disefio
conceptual de la base de datos y, posteriormente, se obtienen las tablas requeridas. Para realizar este
disefio conceptual utilizaremos el modelo Entidad-Relacion.

Modelo Entidad-Relacion

El modelo Entidad-Relacion (también conocido por sus iniciales: E-R) es una técnica de
modelado de datos que utiliza diagramas entidad-relacién. No es la tinica técnica de modelado pero si
es la mas extendida y utilizada.

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

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

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

- Atributos: caracteristicas propias de una entidad o relacion. Se representan mediante elipses
etiquetados en su interior con un nombre.

En los diagramas entidad-relacion también hay que tener en cuenta otros aspectos como pueden ser:

- Entidades débiles: son aquellas que no se pueden identificar univocamente solo con sus
atributos, es decir, necesitan estar relacionadas con otras entidades para existir. Se representan
con dos rectangulos concéntricos de distinto tamafio y un nombre en el interior del mas
pequertio.
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- Cardinalidad de las relaciones: existen tres tipos de cardinalidades en una relacion, segun el
numero de instancias de cada entidad que involucren:

- Claves:

Uno a uno: una instancia de la entidad A se relaciona solamente con una instancia de
la entidad B. (1:1)

Uno a muchos: cada instancia de la entidad A se relaciona con varias de la entidad B.

(1:%)

Muchos a muchos: cualquier instancia de la entidad A se relaciona con cualquier
instancia de la entidad B. (*:*)

cada entidad de un diagrama entidad-relacion debe tener una clave que

identifique univocamente cada instancia del resto. Debe estar formada por uno o varios de sus
atributos.

- Claves foraneas: Es aquella combinacion de atributos de una entidad, que es clave en otra
entidad distinta.

Una vez que conocemos los elementos que forman parte de un diagrama entidad-
relaciéon podemos empezar a desarrollar el modelo entidad-relaciéon. Los pasos a seguir son los

siguientes:

IL.

III.

Convertir el enunciado del problema (o, como es nuestro caso, los elementos del
sistema software) en un Esquema Conceptual del mismo.

Convertir este Esquema Conceptual (o EC) en uno mas refinado conocido
como Esquema Conceptual Modificado (ECM).

Obtener las tablas de la base de datos a partir del Esquema Conceptual Modificado y
normalizarlas.

Los conceptos basicos del modelo E-R pueden modelar la mayoria de las situaciones, pero
algunos aspectos se modelan mejor con el modelo E-R extendido, el cual aporta nuevas

caracteristicas, como:

- Generalizacion

- Agregacion

- Especializacion
- Herencia de atributos

Vamos a definir el concepto de agregacion y especializaciéon Unicamente, ya que en el
Esquema Conceptual haremos uso de ellos.
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La agregacion ayuda a construir entidades de niveles superiores y consiste en considerar un
conjunto de componentes (tipos de entidades o tipos de relaciones) como si fueran un tnico tipo de
entidades. Se representa incluyendo en un rectangulo todos los componentes de la agregacion.

Las relaciones de tipo is_a (es un) son aquellas en las que una entidad se descompone en
entidades especializadas.

La especializacion consiste en que una entidad se divide en entidades mas concretas. La
entidad general comparte con las especializadas sus atributos. Se observa una especializacion cuando
hay ejemplares para los que no tienen sentido algunos de los atributos, mientras que para otros si.

Normalizacion en el modelo Entidad-Relacion

La normalizacion es un proceso consistente en imponer a las tablas ciertas restricciones
mediante una serie de transformaciones consecutivas. Con ello se asegura que las tablas contengan los
atributos necesarios y suficientes para describir la realidad de la entidad que representan, separando
aquellos que pueden contener informacion cuya relevancia permite la creacion de otra nueva tabla.

Para asegurar la normalizacién Codd [61] establecid tres formas normales, las cuales hacen
que una base de datos (si las cumple) esté normalizada.

Estas formas normales son:

- Primera forma Normal (FN1): Una tabla estd en FN1 si todos los atributos no clave,
dependen funcionalmente de la clave, o lo que es lo mismo, no existen grupos
repetitivos para un valor de clave.

- Segunda forma Normal (FN2): Una tabla esta en FN2 si estd en FN1 y ademas todos los
atributos que no pertenecen a la clave dependen funcionalmente de forma completa de ella.
De esta definicion se desprende que una tabla en FN1 y cuya clave esta compuesta por
un unico atributo esta en FN2.

- Tercera forma Normal (FN3): Una tabla esta en FN3 si estd en FN2 y ademas no existen
atributos no clave que dependan transitivamente de la clave.

3.4.2.1. Esquema Conceptual.

Necesitamos convertir nuestros elementos del sistema en entidades o relaciones. Es obvio que
administrador, expertos, procesos de evaluacion, formularios de evaluacion, indicadores, conjunto de
etiquetas, etiquetas, conjunto de reglas, reglas, valoraciones se convertiran en entidades en nuestro
esquema conceptual.

En cuanto a las relaciones:
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- Un formulario de evaluacion esta formado por varios indicadores, y un indicador puede formar
parte de varios formularios.

- Un proceso de evaluacion tiene asignado un formulario, y un formulario puede estar asignado
a varios procesos.

- Un proceso de evaluacion tiene asignado un conjunto de etiquetas lingliisticas, y un conjunto
puede estar asignado a varios procesos.

- Un proceso de evaluacion tiene asignado un conjunto de reglas, y un conjunto de reglas solo
puede pertenecer a un proceso de evaluacion.

- Un indicador puede tener asociado varias valoraciones, y una valoracion se corresponde con la
evaluacion de un solo indicador.

- Una valoracién puede ser de tipo numérico, lingiiistico, 2-tupla o grado de creencias.

- Una valoracién de grado de creencias estara formada por tantas creencias como etiquetas tenga
un conjunto.

- Un conjunto de reglas estara formado por varias reglas

- Un conjunto de etiquetas lingiiisticas estard formado por varias etiquetas lingtiisticas

- Una valoracién lingiiistica tiene asociada una unica etiqueta lingiiistica.

- Una valoracién 2-tupla tiene asociado una etiqueta lingiistica.

Estas entidades con sus atributos y sus relaciones se puede observar en la Figura 3.10
Relaciones:

- RI1: SE_ RELACIONA

- R2: TIENE_ASOCIADO

- R3: TIENE_ASIGNADO

- R4: COMPUESTO DE

- R5: SE_REALIZA

- R6: FORMADO POR

- R7: CONSTITUIDO POR

- R8: DEFINIDA POR

- R9: FORMADA A PARTIR DE
- RI10: CONTIENE
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3.4.2.2. Esquema Conceptual Modificado
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Para obtener el Esquema Conceptual Modificado a partir del Esquema Conceptual se deben
hacer los cambios que siguen a continuacion:

Eliminar todas las entidades débiles.

Eliminar las relaciones de muchos a muchos.

Eliminar las relaciones con atributos que haya en nuestro Esquema Conceptual.

Por lo tanto, nuestro Esquema Conceptual Modificado (ECM) quedaria como muestra la
Figura 3.11. , y tendriamos dos entidades mds. Las relaciones del Esquema Conceptual Modificado
son las siguientes:

R1.1, R1.2, R1.3: SE RELACIONA
R2: TIENE_ASOCIADO

R3: TIENE_ASIGNADO

R4.1,4.2: COMPUESTO DE

R5: SE_REALIZA

R6: FORMADO_POR

R7: CONSTITUIDO _POR

R8: DEFINIDA_POR

R9: FORMADA A PARTIR DE
R10: CONTIENE
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3.4.2.3. Tablas de aplicacion.

A partir del ECM obtenido previamente podemos determinar las tablas de la base de datos,
teniendo en cuenta que:

- Cada entidad del ECM se transforma en una tabla.
- Los atributos de una entidad se convierten en los campos de las tablas respectivas.
- Cada relacion genera una clave foranea.

Por lo tanto obtendremos las siguientes tablas:

ADMINISTRADOR, PROCESO EVALUACION, EXPERTO, INDICADOR, REGLA,
FORMULARIO, = PROC FORM EXPERTO, = FORMULARIO INDICADOR,  2-TUPLA,
CONJUNTO REGLAS, CONJUNTO ETIQ LING, LINGUISTICA, NUMERICA, ETIQUETA
LINGUISTICA, GR_CREENCIAS, CREENCIA.

A continuacion se detallan cada una de estas tablas teniendo en cuenta que ‘*’ se refiere a que
el atributo es clave primaria 'y ‘*’ se refiere a que es clave foranea.

ADMINISTRADOR: Tabla que contiene el conjunto de administradores del sistema, es decir,
aquellos usuarios que gestion los procesos de evaluacion y sus componentes.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO
ID_ADMIN Integer Es el identificador del * SI
usuario administrador
NOMBRE VARCHAR(15) | Es el nombre de usuario SI
del administrador
CLAVE VARCHAR(15) | Contrasefia del SI
administrador

Tabla 3.1: Campos de la tabla ADMINISTRADOR

EXPERTO: Tabla que contiene el conjunto de expertos del sistema. Estos son los usuarios que
introducen las valoraciones de los indicadores.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO
NIF VARCHAR(10) | Es el identificador del * SI
usuario administrador
NOMBRE VARCHAR(15) | Nombre del experto SI
APELLIDO VARCHAR(15) | Apellido del experto SI
EXPERIENCIA Integer Cada numero de este SI
campo representa un tipo
de experiencia.
CLAVE VARCHAR(15) | Clave del experto para SI
acceder
Tabla 3.2: Campos de la tabla EXPERTO
76 Escuela Politécnica Superior de Jaén




Javier Ruiz Olivera Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos

FORMULARIO: Tabla que contiene el conjunto de formularios de evaluacion del sistema que seran
utilizados en los procesos de evaluacion.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO
ID_FORMULARIO Integer Identificador tnico del * SI
formulario
NOMBRE VARCHAR(15) | Es el nombre del SI
formulario

Tabla 3.3: Campos de la tabla FORMULARIO

INDICADOR: Tabla que contiene los indicadores disponibles en el sistema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO
ID_INDICADOR Integer Identificador tnico del * SI
indicador
DESCRIPCION | VARCHAR(45) | Descripcion del indicador SI
TIPO VARCHAR(6) | Tipo del indicador(fuerte, SI
medio o débil)

Tabla 3.4: Campos de la tabla INDICADOR

PROCESO EVALUACION: Tabla que contiene los procesos de evaluacién creados por el
administrador del sistema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO

ID_PROCESO Integer Identificador tnico del * SI
proceso de evaluacion

NOMBRE VARCHAR(15) | Nombre del proceso de SI
evaluacion

ID_ CNJTO_REGLAS Integer Identificador tnico del * SI
conjunto de reglas

ID_CONJUNTO Integer Identificador tnico del * SI
conjunto de términos
lingtiisticos

Tabla 3.5: Campos de la tabla PROCESO _EVALUACION

CONJUNTO_ETIQ LING: Tabla que contiene el conjunto de etiquetas lingiiisticas disponibles en el
sistema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO
ID_CONJUNTO Integer Identificador tinico del * SI
conjunto de etiquetas
lingiiisticas
NOMBRE VARCHAR(15) | Nombre del conjunto de SI
etiquetas lingtiisticas

Tabla 3.6: Campos de la tabla CONJUNTO ETIQ LING
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CONJUNTO_REGLAS: Tabla que contiene los conjuntos de reglas utilizados en los distintos
procesos de evaluacion.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO

ID_CNJTO REGLAS | Integer Identificador tnico del * SI
conjunto de reglas

Tabla 3.7: Campos de la tabla CONJUNTO_REGLAS

REGLA: Tabla que contiene cada una de la reglas existentes en el sistema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO

ID CNJTO _REGLAS | Integer Identificador tinico del * SI
conjunto de reglas al que *
pertenece la regla.

#FUERTES Integer Numero de componentes * SI
fuertes de la regla

#MEDIOS Integer Numero de componentes * SI
medios de la regla

#DEBILES Integer Numero de componentes * SI
débiles.

Tabla 3.8: Campos de la tabla REGLA

ETIQUETA_LINGUISTICA: Tabla que contiene las etiquetas lingiiisticas de cada conjunto de
términos.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO

ID _CONJUNTO Integer Identificador del * SI
conjunto al que *
pertenece la etiqueta

lingiiistica

POSICION Integer Posicion que ocupa * SI
dentro del conjunto

SEMANTICA VARCHAR(15) | Semantica de la etiqueta SI
dentro del conjunto

Tabla 3.9: Campos de la tabla ETIQUETA_LINGUjSTICA

VALORACION: Tabla que contiene las valoraciones realizadas de los expertos sobre los indicadores
asignados a los distintos formularios del sistema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO
ID VALORACION | Integer Identificador tnico de la * SI
valoracion
ID_INDICADOR Integer Identificador tnico del * SI
indicador sobre el que se
realiza la valoracion

Tabla 3.10: Campos de la tabla VALORACION
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LINGUISTICA: Tabla que contiene el conjunto de valoraciones lingiiisticas sobre los indicadores
asignados a los formularios del sistema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO
ID_VALORACION | Integer Identificador tnico de la * SI
valoracion
ID_CONJUNTO Integer Identificador del conjunto al SI
que pertenece la etiqueta
lingiiistica de la valoracion %
lingiiistica. -
POSICION Integer Posicion de la etiqueta en el SI

conjunto

Tabla 3.11: Campos de la tabla LINGUISTICA

2-TUPLA: Tabla que contiene el conjunto de valoraciones 2-tupla sobre los indicadores asignados a
los formularios del sistema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO

ID VALORACION | Integer Identificador tnico de la * SI
valoracion

ALPHA Float Valor de la traslacion SI
simbolica

ID_CONJUNTO Integer Identificador del conjunto al SI
que pertenece la etiqueta
lingiiistica de la valoracion %
2-tupla. -

POSICION Integer Posicion de la etiqueta en el SI

conjunto.

Tabla 3.12: Campos de la tabla 2-TUPLA

NUMERICA: Tabla que contiene el conjunto de valoraciones numéricas sobre los indicadores
asignados a los formularios del sistema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO
ID_VALORACION | Integer Identificador tnico de la * SI
valoracion
VALOR Integer Valor numérico de la SI
valoracion
VALOR _MAX Integer Valor maximo que puede SI

tomar la valoracion.
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GR_CREENCIAS: Tabla que contiene conjunto de valoraciones grado de creencias sobre los
indicadores asignados a los formularios del sistema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO
ID_ VALORACION | Integer Identificador tnico de la * SI
valoracion

Tabla 3.14: Campos de la tabla GR_CREENCIAS

CREENCIA: Tabla que contiene la valoracion de un indicador para un término lingiiistico dentro del
conjunto asociado al proceso.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO
ID VALORACION | Integer Identificador tnico de la * SI
valoracion *
VALOR Float Valoracién sobre una SI
etiqueta lingiiistica

Tabla 3.15: Campos de la tabla CREENCIA

PROC _FORM _EXPERTO: Tabla que contiene los identificadores de los procesos de evaluacion, los
identificadores de los formularios y los expertos asignados.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO
ID PROCES | Integer Identificador tnico del proceso * SI
0] de evaluacion *
ID_FORMUL | Integer Identificador tnico del * SI
ARIO formulario de evaluacion *

NIF VARCHAR(15) | Nif del experto * SI

*

PESO Float Peso del experto en el Proceso SI
de evaluacion

TIPO INFO. Integer Tipo de Informacion usada en SI
la evaluacién del formulario

ESTADO Integer Estado del proceso, abierto 0, SI
pendiente 1 o cerrado 2,

Tabla 3.16: Campos de la tabla PROC _FORM_EXPERTO

FORMULARIO_INDICADOR: Tabla que contiene los identificadores los formularios y los
identificadores de los indicadores asociados.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE | REQUERIDO
ID FORMULA | Integer Identificador tinico del * SI
RIO formulario de evaluacion
ID_INDICADO | Integer Identificador tnico del * SI
R Indicador

Tabla 3.17: Campos de la tabla FORMULARIO INDICADOR
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Para el disefio de los datos en nuestro proyecto hemos empleado la tecnologia JPA. Esta
consiste en una API de persistencia desarrollada para la plataforma Java EE e incluida en el estandar
EJB 3 (Enterprise Java Beans). El objetivo que persigue el disefio de esta API es no perder las ventajas
de la orientacion a objetos al interactuar con una base de datos, y permitir usar objetos regulares
conocidos como POJOS (Plain Old Java Object).

Consta de:
eJava Persistence API
*Query Language
*Object relational mapping metadata

3.4.3. Diseiio de la interfaz

En esta fase se va a definir cual serd el aspecto visual de nuestra aplicacidn, es decir, todo lo
relacionado con la interfaz visual con la que, los usuarios interactuaran con la aplicacion. Realizar un
buen disefio de la interfaz es algo vital debido a que debe resultar facil de entender y manejar por parte
del usuario, sin perder una presentacion atractiva que mejore la satisfaccion del usuario a la hora de su
utilizacion. En nuestro caso, al encontrarnos en nuestro proyecto ante una interfaz Web cobra una
mayor importancia.

Para las aplicaciones con interfaces Web no existe una guia de estilo estandar para que
resulten, a la vez, atractivas y familiares como existe, por ejemplo, para desarrollar interfaces para
aplicaciones de escritorio de plataformas Windows. Cada programador, desarrollador o disefiador Web
debe definir su propia guia de estilo y procurar que, en base a ella, la interfaz resultante consiga unas
cotas dignas de atractivo visual, familiaridad y facilidad de uso, de modo que mejoremos la
productividad con la utilizacién de la misma.

La ingenieria de usabilidad define en esta fase los siguientes aspectos:

- Definir estilo.

- Metaforas.

- Pantallas.

- Caminos de navegacion.
- Secuencias de dialogo.

- Mensajes de error.

Ademas nosotros hemos afiadido otro aspecto que hemos llamado ‘Advertencias’ para
distinguirlas de los mensajes de error, los mensajes de advertencia son el resultado de la validacion de
las operaciones del usuario antes de ser enviadas al servidor, o en caso de que haya sido enviada
cuando una operacidn so6lo se ha podido realizar de forma parcial, por ejemplo, cuando intentamos
eliminar varios indicadores y algunos de ellos estdn asignados a un formulario estos no seran
eliminados pero si el resto.
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Cada uno de estos aspectos lo veremos a continuacion de forma detallada.

3.4.3.1. Definir estilo

Antes de disefar una interfaz de usuario, se debe definir el estilo de la misma. Esto es de vital
importancia cuando el disefio va a ser compartido entre varios disefiadores, ya que ayuda a mantener la
coherencia interna de la interfaz, sin embargo, en contra de lo que pueda parecer en un principio,
también es de mucha utilidad definir una guia de estilo cuando s6lo hay un disefiador encargado de la
interfaz. Esto se debe a varias razones:

- A veces mantener la coherencia y consistencia de una interfaz, si ésta es muy grande o
muy ambiciosa, es complicado incluso si s6lo hay un disefiador.

- El disefiador puede, por las mas diversas razones, abandonar el disefio. Es 1til para sus
sustitutos contar con una guia de estilo predefinida para no tener que empezar de cero.
Lo mismo puede aplicarse si no es el disefiador original el que se encarga del
mantenimiento o la actualizacion de la interfaz.

Quedando demostrada la utilidad del uso de guias de estilo pasamos a definir las reglas y
normas que contendra la guia de estilo de nuestra interfaz Figura 3.12:

- Fuentes: El texto que aparecera en nuestra aplicacion por lo general sera:

- Tipo de letra: "Arial"

- Tamafo: 11px;

- Color de la letra: # 333;

- Formato de la letra: bold;
- Alineacion : left;

- Enlaces: A los enlaces existentes se les aplicara las siguientes propiedades:

- Color enlaces estado normal: #2F9775;
- Color enlaces estado puntero sobre: #999;
- Tamafio enlaces: 10 px;

- Tablas: Las tablas tendran las siguientes propiedades:

- Fondo encabezado de las tablas: #2F9775;

- Texto encabezado de las tablas: #fff;

Color fondo tablas filas impares: #EEE;

Color fondo tablas filas pares:# #DDD;

Color fondo fila estado puntero sobre: #BAEBEO);

- Texto de encabezados: Los encabezados de cada tabla o listado tendrén las siguientes
propiedades:
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- Tamaifo encabezado tablas: 24px;

- Color encabezado tablas: #999;
- Cabecera: arriba en el centro. Esta presente en todas las paginas JSP.
- Menu principal:

- Color fondo: #f1f1b6;
- Fuente: Time New Roman;
- Tamaifio del texto: 14px;

- Migas de Pan:
- Color de fondo: #1b6957;
- Color del texto: #{ff;
- Tamaifio del texto: 24px;

- Fondo de la aplicacion: El fondo de todas las paginas JSP sera:

- Color fondo:#fff;

Figura 3.12: Esquema de las guias de estilo de la aplicacion
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3.4.3.2. Metaforas

Una metafora es el empleo de un objeto con un significado o dentro de un contexto diferente al
habitual. Al disefiar una interfaz grafica, la utilizacion de metaforas resulta muy util ya que permiten al
usuario, por comparacidén con otro objeto o concepto, comprender de una manera mas intuitiva las
diversas tareas que la interfaz permite desarrollar.

Al igual que pasa en el &mbito de la literatura, para que una metafora cumpla con su cometido,
el desarrollador de la aplicacion y el usuario final de ésta deben tener una base cultural similar. Es muy
posible que el uso de un icono de manera metaférica sea entendido de una manera por el usuario
occidental y de otra, bien distinta por un usuario oriental. Hay que intentar por lo tanto, que las
metaforas empleadas sean lo mas universales posibles para que, asi sean comprendidas a la perfeccion
por la mayor parte de los usuarios potenciales.

Las aplicaciones de escritorio de Windows suelen seguir la Guia de Estilo XP y utilizan una
serie de metaforas con las que el usuario estd plenamente familiarizado (por ejemplo, una lupa con un
signo '+' en su interior establece que la funcién del icono es, inequivocamente, la de realizar un
aumento de zoom).

Pero las metaforas no sélo dependen del tipo de aplicacion (escritorio o Web) sino también del
ambito de la misma. Por ejemplo, el carrito de la compra es una metafora conocida por todos pero, si
en nuestra aplicacion no se vende nada, no seria correcto incluirlo ya que podria llevar a confusion.

En nuestro proyecto hemos utilizado algunas metdforas para las distintas funciones que realiza
nuestra aplicacion y que pasamos a describir a continuacién:

Gestion de Formularios:

. Gestion de Formularios: Todos los botones relacionados con un formulario
tendra en su interior una hoja en blanco en referencia a un formulario.

. Crear Formulario: afiadird un circulo con un signo + en la parte inferior
derecha en su interior indicandonos que podemos crear un nuevo formulario.

. Eliminar Formulario: afnadirda un circulo con un signo — en su interior,
indicandonos que podemos quitar un formulario del sistema.

. Modificar Formulario: anadira un asterisco en la parte inferior derecha
indicandonos que el formulario puede ser modificado.

. Consultar Formulario: afiadira una lupa sobre el formulario que nos indica
que podemos consultar los formularios del sistema.
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Gestion de Expertos:

= Gestion de Expertos: Boton con dos siluetas de dos personas en su interior nos
indica que pinchando en él podremos acceder a la gestion de expertos. Todos los
botones de la gestion de experto contendran en su interior la silueta de un experto para
saber que nos referimos a alguna operacion sobre estos.

] Crear Experto: Se afiade en el lado inferior derecho un circulo con un signo +
que nos indica la forma de acceder a la operacidn afiadir experto al sistema.

. Eliminar Experto: Se afade un circulo con el signo — en la parte inferior
derecha del boton, que nos indique la forma de acceder a la operacion de eliminar
experto.

= Modificar Experto: En este boton se afiade en la parte inferior derecha un
asterisco que informa que pinchando sobre €l accederemos a la operacion de modificar
experto.

. Consultar Experto: Se afiade una lupa sobre la silueta del experto, en la parte

inferior derecha para indicar el acceso a la operacioén de consulta del experto.

Gestion de Indicadores:

= Gestion de Indicadores: las operaciones de gestion de indicadores estaran
identificadas por una “I”’ de indicador en su interior.

- Anadir Indicador: Igual que en caso anteriores el circulo con el signo + en su
interior colocado en la parte inferior derecha del boton indica el acceso a la operacion
de crear indicador al sistema.

= Eliminar Indicador: Se afiade un circulo en la parte inferior derecha con un
signo — en su interior, de forma que se nos indique que estamos ante el acceso a la
operacion de eliminar un indicador.

- Modificar Indicador: Se anade en la parte inferior derecha un asterisco de
modo que se identifique el acceso a la operacién modificar indicador.

. Consultar Indicador: incluye en la parte inferior derecha una lupa sobre la
letra 1 de indicador, nos indica el acceso para acceder a la operacion consultar
indicador.
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Gestion de Procesos de Evaluacion:

Gestion de Procesos de Evaluacion: Para acceder a la gestion de procesos de
evaluacidn se ha considerado apropiado utilizar un checkbox marcado en referencia a
las evaluaciones que realizan los expertos como un simbolo para identificar las
operaciones disponibles en esta seccion de nuestra aplicacion.

Crear Proceso de Evaluacion: Para identificar creacién de proceso se ha
utilizado la letra “P” maytscula, de modo que este boton permita acceder a la
operacion de crear proceso de evaluacion.

Asignar Expertos: se ha utilizado para identificar esta operacion la silueta de
dos expertos sobre una hoja blanca de un formulario que forma parte de un proceso de
evaluacion.

Modelado de la Informacion: para identificar el acceso a la operacion de
modelado de la informacién se ha pensado en utilizar una letra “i”” de informaciéon con

unas formas de curvas que incitan al modelado.

Crear Conjunto de Términos: Para hacer referencia a la operacion de crear
conjunto de términos se ha empleado la letra “T” mayutscula procedente de la palabra
Términos

Cargar desde fichero: Para hacer referencia a esta operacion se ha empleado
una carpeta con ficheros dentro.

Resultados: Se ha empleado un diagrama de barras de resultados, que hace
claramente referencia a la operacion de obtener resultados.

Eliminar Proceso: se ha utilizado una P maytiscula como en el caso de crear
proceso, y afladimos un simbolo — para indicar que se trata de una operacion de
eliminar un proceso de nuestro sistema.

Evaluacion Numérica: Las Evaluaciones Numéricas se realizaran moviendo un botén
que se desliza sobre una barra horizontal, de modo que cuanto mas a la derecha mayor
serd el valor numérico y cuanto mas a la izquierda éste serd menor.

Figura 3.13: Metafora para la valoracion numérica.
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»  Evaluacion Grado de Creencias: En el caso de la Evaluacion de Grado de Creencias
se han empleado una barra deslizante para cada etiqueta lingliistica, de modo que
cuanto mas hacia arriba mas cerca de uno estara el valor para dicha etiqueta.

Figura 3.14: Metafora para la valoracion Grado de Creencias.

»  FEvaluacion 2-Tupla: Para el caso de las valoraciones 2-Tupla se ha utilizado una
metafora similar a las dos anteriores, con el deslizamiento de un boton sobre una barra
horizontal, pero en este caso, la traslacién simbdlica se corresponde con un valor
comprendido entre el intervalo [-0.5, 0.5).

Figura 3.15: Metafora para la valoracion 2-tupla.
3.4.3.3. Pantallas

Como hemos visto en apartados anteriores, para disefiar una buena interfaz, es necesario un
cuidadoso trabajo de andlisis y disefio.

Los prototipos son una forma de crear una imagen palpable de lo que serd una futura
aplicacion o sitio Web. Su creacion y manipulacion es rapida y flexible. Ademas permite a los
usuarios imaginarse como sera la futura aplicacion en funcionamiento sin interferencias de tipo:

- Técnico: plataformas, utilizacion de elementos multimedia como Flash...

- Grdfico: colores, tipografia que en muchas ocasiones desvian el centro de la discusion hacia
asuntos cuya importancia es muy relativa en el proceso inicial. Nos podemos encontrar
debatiendo sobre el tono de verde de una pantalla (aspecto secundario) frente a lo principal:
secciones, datos necesarios, utilizacioén futura del producto. Como simil en la "vida real" seria
como discutir acerca de la pintura de un coche, cuando ni siquiera sabemos cémo va a ser.

Es decir, se centra el debate en la esencia y concepto de la futura aplicacion: la funcionalidad,
el contenido y el flujo de pantallas. Permite el desarrollo de maquetar rapido y sin esfuerzo en escribir
codigo (HTML, Visual Basic...).
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Los prototipos nos ayudaran a ver que los contenidos de las paginas son los apropiados sin la
necesidad de redactar contenidos finales (basta con transmitir el concepto de lo que sera cada
contenido mediante texto simulado), también serviran como una primera aproximacion a la
maquetacion final de las pantallas que conformen la aplicacién (sin necesidad de presentar una
maquetacidn exacta de lo que serd cada pantalla, ni colores e iconos).

Los participantes en el trabajo con prototipos en papel seran:

- El experto: es la persona que dirige la sesion y debera tener conocimientos de
usabilidad y disefio centrado en el usuario.

- Usuarios: representa a los usuarios finales de la aplicacion y son quienes dirdn si el
funcionamiento es correcto. Ademads, ayudaran a encontrar y corregir la ubicacion de
los contenidos.

Las ventajas que nos aportan los prototipos son las siguientes:

- Fdciles de realizar: No hay necesidad de escribir/saber codigo.

- Econdmicos: Permite la deteccion temprana de errores de concepto y problemas en
cuanto a funcionalidades a un minimo coste.

- Independiente de tecnologia y dispositivos: No hay necesidad de herramientas
especificas. Podemos realizar y corregir un prototipo en cualquier parte.

- Espontaneidad en criticas por parte de los usuarios envueltos en el proceso de diseno:
Ven claramente que no hay un disefio y permite una critica mas abierta sin centrarse
en aspectos visuales o detalles puramente técnicos.

Para construir las pantallas deberemos tener especial cuidado con el disefio de contenidos. El
disefio de contenidos hipermedia debe mantener un equilibrio entre, lo que serian contenidos que no
aprovechasen las nuevas posibilidades hipertexto y multimedia y, lo que serian contenidos cadticos o
desorientativos debido a un uso excesivo y no sosegado de las posibilidades hipermedia. Debemos
disefiar contenidos interrelacionados y vinculados, manteniendo cierta coherencia informativa,
comunicacional y organizativa.

La escritura hipertextual debe ser diferente a la tradicional. Debemos ser concisos, precisos,
creativos y estructurados a la hora de redactar.

Un principio general es que, los elementos que posee la interfaz tienen que estar colocados de
tal modo que, a la hora de realizar una tarea, el usuario deba recorrer la interfaz en la misma direccion
que lee un texto, es decir, de izquierda a derecha y de arriba abajo. En paises orientales no se realizaria
de la misma forma.
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Por lo tanto, las pantallas que tendremos seran las siguientes:

=  Pagina principal de acceso.

= Men principal del Administrador.

= Submenu Gestion de Formularios.

= Crear Formulario.

=  Eliminar Formulario.

= Modificar Formulario.

= Consultar Formulario.

= Submenu Gestion de Expertos.

= Crear Experto.

= Eliminar Experto.

= Modificar Experto.

=  Consultar Experto.

= Submenu Gestion de Indicadores.

= (Crear Indicador.

= Eliminar Indicador.

=  Modificar Indicador.

= Consultar Indicador.

= Submenu Gestion de Procesos de Evaluacion.
= (Crear Proceso.

= Seleccionar experto para Asignar Expertos.

=  Asignar Expertos.

= Modelado de la Informacion.

= (Crear conjunto de términos.

= Definir sintaxis a la hora de crear el conjunto de términos.
= Seleccionar proceso para definir reglas.

= Definir Reglas.

= Cargar desde Fichero.

= Seleccionar proceso para obtener resultados.
= Obtener Resultados.

= Eliminar Proceso.

= Menu principal Experto.

= Valoracidn experto abierta y pendiente Numérica, Lingiistica, 2-Tupla, Gr. Creencias.
= Valoracién experto cerrada Numérica, Lingistica, 2-Tupla, Gr. Creencias.

A continuacion se mostraran algunas pantallas que se han construido:
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Pagina principal de acceso: Como se puede observar, en la parte superior de la pantalla tenemos el
logotipo de la Universidad y el del departamento de Informatica (recordamos que estos disefios en
papel no seran definitivos y es muy probable que su aspecto cambie en sucesivas etapas). Se puede
observar facilmente que nos encontramos en la pagina principal de acceso, en la que hay que
autentificarse como usuario Experto o Administrador ( Figura 3.16).

Figura 3.16: Pantalla principal de acceso

Ment principal del Administrador: En esta pagina se pueden apreciar las distintas opciones a las
que el Administrador puede acceder (ver Figura 3.17).

Figura 3.17: Menu principal del Administrador

Submeniis del Administrador: Dependiendo de la opcion elegida gestionar formularios, gestionar
expertos, gestionar indicadores o gestion de procesos de evaluacidn, aparecera un grupo de botones
debajo del ment principal con las distintas acciones que el Administrador puede realizar dentro de esa
opcidn. Ademas en cualquier momento puede cambiar de opcion con los 4 botones de la parte superior
(ver Figura 3.18, Figura 3.19, Figura 3.20, Figura 3.21).
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Figura 3.18: Submenu gestionar formularios.

Figura 3.19: Submenu gestionar expertos

Figura 3.20: Submenu gestionar indicadores
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Figura 3.21: Pantalla gestionar procesos de evaluacion.

Crear Formulario: Esta pantalla nos muestra los indicadores que se van agregando al formulario de
evaluacion asi como un campo de texto para introducir el nombre de nuevo formulario (ver Figura
3.22).

Figura 3.22: Pantalla crear formulario.
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Crear Experto: Esta pantalla nos muestra un formulario donde podemos rellenar la informacién
referente a un nuevo experto (ver Figura 3.23).

Figura 3.23: Pantalla crear experto.

Crear Indicador: Esta pagina muestra la informacion requerida por parte del administrador para crear
un nuevo indicador (ver Figura 3.24).

Figura 3.24: Pantalla crear un indicador.
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Eliminar Expertos: En esta pantalla se muestra la informacion de los expertos del sistema y la opcion
de poder seleccionarlos para ser eliminados (ver Figura 3.25).

Figura 3.25: Pantalla eliminar expertos

Modificar Indicadores: En esta pagina se muestra la informacion de los indicadores seleccionados
para que pueda ser modificada (ver Figura 3.26).

Figura 3.26: Pantalla modificar indicador
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Consultar Expertos: En esta pantalla se muestra la informacion de los expertos que cumplen los
criterios de busqueda y el indice para poder acceder a los resultados por paginas (ver Figura 3.27).

Figura 3.27: Pantalla consultar expertos

Modificar formulario (Seleccionar): En esta ventana podemos ver el buscador con dos criterios, el
id del formulario y el nombre del mismo, para seleccionar aquel proceso que deseamos modificar (ver
Figura 3.28).

Figura 3.28: pantalla modificar formulario (Seleccionar formulario)
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Crear Proceso: En esta pagina se pide la seleccion de un formulario y el nombre de un proceso para
poder completar la creacion de un proceso de evaluacion (ver Figura 3.29).

Figura 3.29: Pantalla crear proceso de evaluacion

Asignar Expertos: En esta pagina hay dos ventanas, una la principal que contiene la informacion del
proceso y su formulario de evaluacidén y la lista de expertos que estan asignados al mismo, y la
secundaria que contiene la lista de expertos existentes en el sistema (ver Figura 3.30).

Figura 3.30: Pantalla asignar expertos
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Modelado de la Informacion: En esta pantalla aparecen dos listas despegables, la primera selecciona
el proceso de evaluacion y la segunda el conjunto de términos lingiiisticos que se le desea asignar al
proceso seleccionado. A la derecha aparece la sintaxis de las etiquetas del conjunto que se ha
seleccionado en la lista despegable de los conjuntos (ver Figura 3.31).

Figura 3.31: Modelado de la Informacion

Crear Conjunto: En esta pantalla aparecen los campos de texto para rellenarlos con la sintaxis de
cada etiqueta del conjunto (ver Figura 3.32).

Figura 3.32: Pantalla definicion de la sintaxis de un conjunto
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Evaluacion desde fichero: En esta pagina aparecen dos botones uno para seleccionar el fichero y otro
para ejecutar la accion de subida al servidor (ver Figura 3.33).

Figura 3.33: Evaluacion desde fichero

Resultados: En esta pantalla se observa un diagrama de barras para mostrar los resultados tras el
procesamiento de los datos (ver Figura 3.34).

Figura 3.34: Pantalla resultados
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Eliminar Proceso: En esta pagina aparecen los procesos existentes en el sistema y la opcion de
seleccionarlos para eliminarlos del sistema (ver Figura 3.35).

Figura 3.35: Pantalla eliminar proceso

Evaluacion Numérica abierta: En esta pantalla aparece el apellido del experto, para saber que
usuario realiza la evaluacion, la informacion del proceso, el id, descripcion del formulario y el
conjunto de términos lingiiisticos sobre el que se realiza la evaluacion, también aparece la lista de
indicadores y unas barras deslizantes para hacer las valoraciones correspondientes, pudiendo marcar si
se diera el caso la posibilidad “Sin informacion” (ver Figura 3.36).

Figura 3.36: Pantalla evaluacion numérica abierta y pendiente

Escuela Politécnica Superior de Jaén 99



Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos Javier Ruiz Olivera

Valoracién Lingiiistica abierta: en esta pagina nuevamente vuelve aparecer el usuario u experto, la
informacién del proceso, formulario y la lista de indicadores, pero ahora la valoracion se realiza a
través de una lista despegable que contiene todas las etiquetas del conjunto para su seleccion por parte
del experto (ver Figura 3.37).

Figura 3.37: Pantalla evaluacion lingiiistica abierta y pendiente

Evaluacion 2-Tupla abierta: En este caso la variacion respecto a las anteriores estd en la aparicion de
una barra deslizante para seleccionar el valor de la traslacion simbdlica del término seleccionado en la
lista despegable y la incorporacidon de la opciones sin informacion ni conocimiento para cuando sea
necesario reflejar dichas situaciones (ver Figura 3.38).

Figura 3.38: Pantalla evaluacion 2-Tupla abierta y pendiente
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Evaluacion Grado de Creencias abierta: En este tipo de evaluacion al tener que hacer la valoracion
de cada una de las etiquetas se ha optado por agrupar la informacion del indicador a la izquierda, en el
centro incorporar barras deslizantes para indicar el valor asignado a cada etiqueta y a la derecha

EEENT

incorporar la opciones de “valoracidén”, “sin informacion” y “sin conocimiento” (ver Figura 3.39).

Figura 3.39: Pantalla evaluacion Grado de Creencias abierta

Consultar Evaluacién grado de creencias cerrada: la informacion en esta ventana se distribuye de
forma similar a cuando la evaluacion esta abierta, pero en este caso se sustituyen las barras deslizantes
por la informacion definitiva, igual ocurre en la columna derecha (ver Figura 3.40).

Figura 3.40: Consultar evaluacion Grado de Creencias cerrada.
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3.4.3.4. Caminos de navegacion

Lo realizado hasta el momento sobre el disefio visual de la interfaz tiene un comportamiento
estatico, tenemos distintas pantallas aisladas pero no sabemos nada del conjunto de la interaccion, si la
accion va a transcurrir de forma comprensible para el usuario. Para ello, se va a disefiar la interfaz y la
secuencia de acciones que se desencadenan al realizar las distintas operaciones disponibles de modo
que podamos comprobar como de usable es nuestra interfaz.

Para el estudio de los caminos de interaccion se empleara una herramienta llamada storyboard,
que consiste en mostrar en cierto modo la secuencia de las distintas pantallas con las que el usuario se
va encontrando cuando avanza en la interaccidon de alguna accion con la aplicacion. El empleo de
flechas nos ayudaréd a entender cudl es el elemento que ha desencadenado el paso de una pantalla a
otra.

La técnica del Storyboarding nos resultara altamente Util para describir los escenarios de
situaciones concretas que ayuden a entender partes del sistema. Con los storyboards se consigue dotar
al escenario descrito en lenguaje natural de la componente grafica que facilita la comprensién y el
detalle. Ademas, podemos analizar las pantallas de este escenario para ver si los pasos que se dan son
los correctos y si la accidn se entiende bien, de forma que podria ser necesario afiadir mas pantallas
intermedias o, por el contrario, podria convenir fusionar algunas pantallas. Los storyboards nos
facilitan esta tarea ya que nos permiten ver juntas todas las pantallas asociadas a una tarea o escenario.

Para construir los stoyboards utilizaremos las pantallas disefiadas, y lo haremos de la manera
mas rapida y econémica posible empleando lapiz y papel.

No se han desarrollado storyboards para todas las acciones de nuestro sistema por lo que los
que se muestran a continuacion son los que se han considerado mas importantes:
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Figura 3.41: Storyboard Crear Formulario
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Figura 3.43: Storyboard Crear Proceso
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Figura 3.45: Storyboard Crear Conjunto de Términos Lingiiisticos
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Una vez disefiados deberian ser validados para comprobar que realmente la aplicacion es usable.

3.4.3.5. Mensajes de error

Una vez disefiadas las pantallas, los caminos de navegacion y las secuencias de dialogo, se
tiene una idea bastante clara de como se va a desarrollar fisicamente la interaccion entre usuario y
ordenador, y por tanto de las posibles situaciones de error que pueden darse en esa interaccion. Por
ello ahora es el momento de disefiar los mensajes de error.

Los mensajes de error son el medio por el que el sistema comunica al usuario que se ha
producido un error en la interaccion. Los errores se producen por falta de conocimiento sobre la
interfaz, porque no se ha entendido correctamente el estado del sistema o bien por actos inadvertidos
(por ejemplo se pulsa un botén cuando se intentaba pulsar otro). Ello lleva al usuario a sentirse
confuso y aumenta su ansiedad, sobre todo en usuarios noveles, en los que su falta de conocimiento y
confianza en el uso de la interfaz lleva a amplificar el stress, lo que puede llevarles a una experiencia
de uso de la interfaz frustrante. Esto es muy peligroso, ya que a menudo, una interfaz se recuerda mas
por lo que pasé en una situacidon de error que por lo que pasé cuando las cosas fueron bien. Eso puede
llevar a una mala valoracién de la calidad de la interfaz por los usuarios.

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

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

- Ser especifico: los mensajes demasiado generales no son adecuados ya que dicen al usuario
que algo ha ido mal, pero no le indican claramente qué. Por lo tanto, el usuario no sabrd qué
hacer para impedir que se produzca el error y su sensacion de frustraciéon aumentara

- Usar un tono positivo y guia constructiva: nunca recriminar al usuario lo que ha hecho mal,
en su lugar siempre que sea posible indicarle que debe hacer para eliminar el error.

- Usar un formato fisico apropiado: la mayoria de usuarios encuentran mas facil leer un
mensaje donde se mezclan letras mayutsculas y mintsculas de la forma habitual, por tanto este
formato es siempre preferible. Los mensajes escritos Unicamente en mayusculas deberian
reservarse para avisos breves y graves. Si el mensaje de error debe contener un codigo
numérico, éste deberia figurar al final del mensaje y entre paréntesis.

Los mensajes de error detectados son los siguientes:
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Autentificacion: Existe la posibilidad de que un administrador se identifique de forma
incorrecta. Si esto ocurre el mensaje que se muestra es el siguiente: “Error en la autentificacion. No
existe ningun administrador registrado con ese nombre y contraseria”.

De forma similar ocurre con los expertos, el mensaje que se muestra es el siguiente: “Error en la
autentificacion. No existe ningun experto registrado con ese nombre y contraseria’.

Eliminar Formulario: Cuando queremos eliminar un formulario que forma parte de un
proceso de evaluacion, no se podrd eliminar dicho formulario hasta que no se elimine primero el
proceso, por tanto, el sistema dara el siguiente error “Operacion Eliminar Formulario — El formulario
con Id (Id del formulario), no ha podido ser eliminado porque forma parte de un proceso de
evaluacion”.

Modificar Formulario: Si intentamos modificar un formulario que ya ha sido evaluado,
podria darse el caso de que al quitar algiin indicador del formulario una valoracidén asociada a dicho
indicador quedara suelta, por lo que habria una incongruencia en nuestro sistema, por tanto, si
intentamos ejecutar una modificacion sobre un formulario que ya ha sido evaluado nos aparecera el
siguiente mensaje de error: “Error de Actualizacion del Formulario. El formulario no puede ser
actualizado porque pertenece a un proceso evaluado”.

Crear Experto: Si al intentar crear un experto introducimos un NIF que ya existe en el
sistema, el sistema informard del siguiente error: “Operacion crear experto — Error — El NIF
introducido para el experto ya existe”.

Eliminar Experto: Cuando queremos eliminar un experto que forma parte de un proceso de
evaluacidn no se podra eliminar dicho experto hasta que no se elimine primero el proceso, por tanto el
sistema dard el siguiente error “Operacion Eliminar Experto — Error - No se han eliminado los
expertos seleccionados porque forman parte de un proceso de evaluacion”.

Modificar Experto: Si modificamos el NIF de un experto y ya existe otro usuario con ese
NIF el sistema mostrara un mensaje de error: “Operacion Modificar Experto — Error — El NIF
introducido para el experto ya existe”.

Eliminar Indicador: Si intentamos eliminar un indicador que estd asignado a un formulario
de evaluacion, el sistema dara el siguiente mensaje de error: “Operacion Eliminar Indicadores - Error
- Los indicadores seleccionados no han podido ser eliminados por formar parte de un formulario de
evaluacion asignado a un proceso”.

Modelado de la Informacion: Si se intenta asignar un conjunto de etiquetas lingiiisticas a un
proceso que ya tiene asignado un conjunto, el sistema dard el siguiente mensaje: “Operacion
Modelado de la Informacion. Error — El proceso ya tiene asignado un conjunto”.

Cargar desde Fichero: Cuando el nombre dado al formulario es vacio o no tiene un valor
correcto el sistema informara con el siguiente error: “Operacion Cargar Evaluacion desde Fichero —

110 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Javier Ruiz Olivera Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos

Error - Ha habido un error a la hora de obtener el nombre del formulario de evaluacion. Asegurese
de que el nombre del formulario existe y es correcto”.

A la hora de cargar los indicadores si los Ids de estos son incorrectos o no existen en el sistema
se mostrara el siguiente error: “Operacion Cargar Evaluacion desde Fichero — Evror - Ha habido un
error a la hora de obtener los indicadores del formulario. Asegurese de que los Ids de los indicadores
son correctos y éstos existen en el sistema".

A la hora de cargar una evaluacion desde fichero, si el id del conjunto no esta en su celda
correspondiente o este no existe en el sistema, este informara del siguiente error: “Operacion Cargar
Evaluacion desde Fichero - Error- Ha habido un error a la hora de cargar el conjunto de términos
lingiiisticos. Asegurese de que el Id del conjunto existe y estd en un formato vdlido ™.

Si el nombre del proceso no esta en la celda que le corresponde y este no tiene un formato
valido el sistema mostrara el siguiente mensaje de error: “Operacion Cargar Evaluacion desde
Fichero — Error- Ha habido un error a la hora de cargar el nombre del proceso de evaluacion del
fichero seleccionado. Asegurese de que el nombre del proceso esta en su celda correspondiente o este
no es vacio”.

Si el tipo de alguna de las wvaloraciones no se corresponde con el formato
“Num:Num_entero_inf:Num_entero_sup”, “2 Tupla”, “Grado Creencias” o “Lingiiistica” o los Ids de
los expertos no se corresponden con los existentes en el sistema este informara del siguiente error:
“Operacion Cargar Evaluacion desde Fichero - Error - Ha habido un error a la hora de cargar los
expertos . Asegurese de que aparece el id:apellido:peso y el tipo de las valoraciones se corresponde

con Num:Dom_inf-Dom_sup, Linguitica, Grado Creencias o 2-Tupla”.

Si en nuestra evaluacion del fichero existe una valoracién numérica y el dominio de esta no
esta en la celda correspondiente y con el formato adecuado, el sistema informara del siguiente error:
“Operacion Cargar Evaluacion desde Fichero — Error - Ha habido un error a la hora de obtener el
dominio de unas de las valoraciones numéricas. Asegurese de que aparece en la celda
correspondiente y este es correcto”.

Cuando una de las valoraciones numeéricas no es correcta por no ser un valor entero el sistema
muestra el siguiente mensaje de error: “Operacion Cargar Evaluacion desde Fichero — Error - Ha
habido un error a la hora de cargar una evaluacion numérica. Asegurese de que la valoracion es un
valor entero mayor que cero y que estd dentro del rango establecido”.

Si una valoracion numérica no estd dentro de su dominio el sistema mostrara el siguiente
mensaje: ” Operacion Cargar Evaluacion desde Fichero — Error - Ha habido un error a la hora de
cargar una valoracion numérica. Asegurese que la valoracion estd dentro del dominio establecido”.

Si a la hora de cargar el fichero tenemos una valoracion lingiiistica y ésta no tiene el formato
establecido para la plantilla Snum_etiqueta el sistema informara del siguiente error: “Operacion
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Cargar Evaluacion desde Fichero — Error - Ha habido un error a la hora de cargar una valoracion
lingtiistica. Asegurese que el formato de la etiqueta es: Snum_etiqueta’.

Si el formato del valor alpha de una valoracién 2-Tupla no es un valor real dentro del rango [-
0.5, 0.5)” separando la parte decimal de la parte entera por una coma, el sistema informara del
siguiente error: “Operacion Cargar Evaluacion desde Fichero — Error - Ha habido un error a la hora
de cargar el valor alpha de alguna de las valoraciones. Asegurese de que alpha esté dentro del rango
[-0.5,0.5)".

Cuando nos encontramos ante una valoracion 2-Tupla para un indicador cuya etiqueta es s0,
si el valor de alpha es menor que O el sistema informara del siguiente error: “Operacion Cargar
Evaluacion desde Fichero - Error - Ha habido un error a la hora de cargar el valor alpha de alguna
de las valoraciones. El valor de alpha para la etiqueta s0 tiene que ser mayor o igual a 0.

Si la etiqueta lingiiistica en una valoracion 2-Tupla es la mayor del conjunto, entonces el valor
de alpha no podra tomar valores mayores que 0, si el archivo contiene este error el sistema mostrara el
siguiente mensaje: “Operacion Cargar Evaluacion desde Fichero — Error - Ha habido un error a la
hora de cargar el valor alpha de alguna de las valoraciones. La etiqueta s_numeroetiquetas-1 tiene
que ser menor a 0.

Si por el contrario tenemos en el fichero a cargar un error de formato en las valoraciones
Grado de Creencias el sistema mostrara el siguiente mensaje: “Operacion Cargar Evaluacion desde
Fichero — Error - Ha habido un error a la hora de cargar una valoracion grado de creencias.
Asegurese de que éstas estd en el formato correcto”.

Cuando una valoracién para una de las etiquetas del conjunto en una evaluacién grado de
creencias esta fuera del rango [0,1] se producira el siguiente error: “Operacion Cargar Evaluacion
desde Fichero — Error - Ha habido un error a la hora de cargar una de las valoraciones de tipo
Grado de Creencias. La valoracion para el grado de creencias no esta dentro del rango [0,1] .

Si sumamos los valores de cada etiqueta en una valoracion grado de creencia para un indicador
concreto y este suma mas de uno, el sistema informara del siguiente error: “Operacion Cargar
Evaluacion desde Fichero — Error - Ha habido un error a la hora de cargar una de las valoraciones
de tipo Grado de Creencias. Una valoracion de distribucion de creencias suma mds de uno:
suma_total_valoracion”.

3.4.3.6. Mensajes de éxito

Los mensajes de éxito son también muy importantes de cara a la usabilidad, ya que bien
disefiados, permiten aumentar la confianza del usuario en el uso de la interfaz cuando una determinada
accion ha finalizado correctamente.

En nuestra aplicacion mostraremos los siguientes mensajes de éxito:
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Crear formulario: En este caso, serda necesario mostrar un mensaje de éxito, ya que de lo
contrario el Administrador no sabria si el formulario se ha creado correctamente. El mensaje sera el
siguiente "Operacion Crear Formulario — El formulario se ha creado correctamente”.

Eliminar formulario: Cuando el Administrador elimina uno o varios formularios debe de
aparecer un mensaje de ¢éxito, ya que de lo contrario no sabria si la operacion se ha realizado
satisfactoriamente, por tanto, el mensaje sera el siguiente “Eliminar Formulario - Los formularios
seleccionados han sido eliminados correctamente”.

Modificar formulario: Una vez que el Administrador ha modificado un formulario, debe de
aparecer el mensaje "Modificar Formulario - La informacion del formulario se ha modificado
correctamente”.

Crear Experto: Es necesario mostrar un mensaje de éxito, ya que de lo contrario el
Administrador no sabria si el experto se ha creado correctamente, el mensaje de éxito seria el siguiente
“Operacion Crear Experto — El experto se ha creado correctamente”.

Crear Otro Experto: Cuando creamos un experto y se elige la opcion de crear otro el sistema
muestra directamente un nuevo formulario para introducir la informacion del experto, en este caso es
necesario mostrar un mensaje de éxito para que el Administrador sea consciente de que el experto
anterior se ha creado correctamente, el mensaje de éxito seria el siguiente “Operacion Crear Experto -
El experto anterior se ha creado correctamente”.

Eliminar Expertos: Cuando el Administrador elimina uno o varios expertos debe de aparecer
un mensaje de éxito, ya que de lo contrario no sabria si la operacion se ha realizado satisfactoriamente,
por tanto, el mensaje sera el siguiente “Operacion Eliminar Expertos - Los expertos seleccionados
han sido eliminados correctamente”.

Modificar Experto: Una vez que el Administrador ha modificado un experto, debe confirmar
la operacion al Administrador y por tanto debe aparecer el mensaje siguiente “Operacion Modificar
Experto — El experto ha sido modificado correctamente”.

Crear Indicador: Serd necesario mostrar un mensaje de ¢éxito, ya que de lo contrario el
Administrador no sabria si el indicador se ha creado correctamente, el mensaje de éxito seria el
siguiente “Crear Indicador - Se ha insertado el indicador correctamente”.

Crear Otro Indicador: Cuando creamos un indicador y se elige la opcion de crear otro el
sistema muestra directamente un nuevo formulario para introducir la informacion del nuevo indicador,
en este caso es necesario mostrar un mensaje de €xito para que Administrador sea consciente de que el
indicador anterior se ha creado correctamente, el mensaje de éxito seria el siguiente  “Operacion
Crear Indicador - El indicador anterior se ha creado correctamente”.

Eliminar Indicador: Cuando el Administrador elimina uno o varios indicadores debe de
aparecer un mensaje de éxito, ya que de lo contrario no sabria si la operacion se ha realizado
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satisfactoriamente, por tanto, el mensaje sera el siguiente “Operacion Eliminar Indicador - Los
indicadores seleccionados han sido eliminados correctamente”.

Modificar Indicador: Una vez que el Administrador ha modificado uno o varios indicadores,
debe de aparecer el mensaje siguiente: “Operacion Modificar Indicador - Los indicadores
seleccionados han sido modificados correctamente”.

Crear Proceso: Es necesario mostrar un mensaje de éxito, ya que de lo contrario el
Administrador no sabria si el proceso se ha creado correctamente, el mensaje de éxito seria el
siguiente: “Operacion Crear Proceso - El proceso de evaluacion se ha creado correctamente”.

Asignar Expertos: Una vez que el Administrador ha asignado los expertos al proceso y la
informacion ha sido guardada el sistema debe mostrar el mensaje siguiente: “Operacion Asignar
Expertos al Proceso- Los expertos se han asignado correctamente”.

Modelado de la Informacién: Cuando asignamos un conjunto de términos lingiiisticos al
proceso el sistema debe mostrar un mensaje para confirmar al Administrador que la asignacién se ha
realizado con éxito, por tanto se mostrard el siguiente mensaje “Operacion Modelado de la
Informacion - La asignacion del conjunto al proceso se ha realizado correctamente”.

Crear Conjunto de Términos: Es necesario mostrar un mensaje de éxito, ya que de lo
contrario el Administrador no sabria si el conjunto de términos se ha creado correctamente, el mensaje
de éxito seria el siguiente “Operacion Crear Conjunto - El conjunto de términos lingiiisticos se ha
creado correctamente”.

Definir Reglas: Una vez introducidas el conjunto de reglas de nuestro proceso el sistema debe
confirmarselo al usuario con el siguiente mensaje: “Operacion Definir Reglas - Las reglas se han
asignado correctamente al proceso”.

Cargar desde Fichero: Cuando el sistema consigue cargar una evaluacion desde un fichero
debe informar al Administrador con el siguiente mensaje “Operacion Cargar Evaluacion desde
Fichero - se ha cargado el fichero correctamente”.

Eliminar Proceso: Cuando el Administrador elimina un proceso debe de aparecer un mensaje
de éxito, ya que de lo contrario no sabria si la operacion se ha realizado satisfactoriamente, por tanto,
el mensaje sera el siguiente  “Operacion Eliminar Proceso - El proceso ha sido eliminado
correctamente”.

Realizar Valoracion: Al realizar una valoracion, el sistema debe informar al Administrador
que la operacion se ha realizado con éxito por ello mostrard el siguiente mensaje “Realizar Valoracion
- Se ha guardado su valoracion correctamente”.

Cerrar Valoracion: Cuando el Administrador cierra una evaluacién el sistema debe mostrar
un mensaje al Administrador para confirmarle que se ha realizado con ¢€xito, para ello mostrara el
siguiente mensaje “Cerrar Valoracion - Se ha cerrado su valoracion correctamente”.
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3.4.3.7. Mensajes de advertencia

En nuestro caso hemos diferenciando entre mensajes de error y mensajes de advertencia. Los
mensajes de advertencia es informacion que muestra el sistema antes de realizar una operacion debido
a que se ha detectado algin elemento que no es correcto, por tanto se advierte al usuario antes de
poder continuar en la operacion.

Los mensajes de advertencia detectados son los siguientes:

Crear Formulario: Cuando afiadimos al formulario indicadores que ya han sido asignados a
través de la subventana de indicadores se informa al Administrador qué indicadores no han vuelto a
ser afiadidos con el siguiente mensaje: ” Operacion Afiadir Indicador — Los siguientes indicadores no
se han afiadido porque ya pertenecen al formulario”.

Si a la hora de crear el formulario de evaluacidon olvidamos rellenar el nombre, el sistema
advertira de este hecho al Administrador con la siguiente informacion: “;ATENCION! — EI nombre
del formulario de evaluacion no puede ser vacio”.

Eliminar Formulario: Cuando se seleccionan varios formularios para ser eliminados, pero
alguno de ellos pertenece a un proceso de evaluacion, se eliminaran todos aquellos que no pertenezcan
a ningun proceso de evaluacion y por tanto el sistema informa al Administrador de todos los que ha
seleccionado cudles son aquellos formularios que no han podido ser borrados, por tanto el mensaje
sera el siguiente: “Operacion Eliminar Formulario — El formulario con 1d: (lista de Ids de los
formularios que no han sido borrados), no han podido ser eliminados porque forman parte de un
proceso de evaluacion, el resto de formularios seleccionados han sido eliminados correctamente”.

Si intentamos eliminar un formulario sin haber seleccionado ninguno, el sistema advertira al
Administrador con el siguiente mensaje: “;ATENCION! — Debe seleccionar al menos un formulario
para poder continuar”.

Modificar Formulario: Cuando se quiere seleccionar un formulario para ser modificado, si
pulsamos el boton “Ver Formulario” sin seleccionar ninguno de la lista nos dara el siguiente mensaje:
“JATENCION! - Debe seleccionar un formulario para poder continuar”.

Si al intentar modificar el formulario, borramos su nombre y dejamos el campo de texto vacio,
el sistema dara el siguiente mensaje: “;ATENCION! — El nombre del formulario no puede ser vacio”.

Consultar Formulario: A la hora de seleccionar un formulario para ser modificado, si
pulsamos el boton “Ver Formulario” sin seleccionar ninguno de la lista nos dara el siguiente mensaje:
“JATENCION! - Debe seleccionar un formulario para poder continuar”.

Crear Experto: Cuando creamos un experto si dejamos en blanco alguno de los campos como
son NIF, nombre, apellido o clave, el sistema mostrara un mensaje como sigue: “/ATENCION/ — El
(NIF, nombre, apellido, clave, segin corresponda) del formulario no puede ser vacio ™.
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Eliminar Experto: Si no se selecciona ningtn experto de la lista de expertos buscados y se
pulsa el boton ‘Eliminar Selecc.” El sistema dara el siguiente mensaje de error “;ATENCION! - Debe
seleccionar al menos un experto para poder continuar”.

Modificar Experto: Cuando se va a seleccionar un Experto para ser modificado, si pulsamos
el boton “Modificar Seleccionados” sin que se haya seleccionado ninguno de la lista nos dara el
siguiente mensaje: “;ATENCION! - Debe seleccionar un experto al menos para poder continuar”.

Si modificamos un experto y dejamos en blanco alguno de los campos como son NIF, nombre,
apellido o clave, el sistema mostrard un mensaje como sigue: “;ATENCION! — El (NIF, nombre,
apellido, clave, segun corresponda) del formulario no puede ser vacio”.

Crear Indicador: Al crear un indicador, si no se rellena el campo descripcidon el sistema
mostrara el siguiente mensaje: “;ATENCION! — la descripcion del indicador no puede ser vacia™.

Eliminar Indicador: Si no se selecciona ningun indicador de la lista de indicadores buscados
y se pulsa el botén ‘Eliminar Selecc.’, el sistema dara el siguiente mensaje de error “;ATENCION! -
Debe seleccionar al menos un indicador para poder continuar”.

Modificar Indicador: Cuando se va a seleccionar un indicador para ser modificado, si
pulsamos el boton “Modificar Seleccionados” sin que se haya seleccionado ninguno de la lista nos
dara el siguiente mensaje: “;ATENCION! - Debe seleccionar un indicador al menos para poder
continuar.

Crear Proceso: Si no se introduce ningun nombre cuando pulsamos el boton “Crear Proceso”
el sistema dar4 un mensaje con el siguiente texto: “;ATENCION! — No se ha rellenado el nombre del
proceso”.

Si no se selecciona ningin formulario entonces el mensaje sera el siguiente: “;ATENCION! —
Debe seleccionar un formulario”.

Asignar Expertos: Cuando se quiere seleccionar un proceso para asignarle una lista de
expertos, si pulsamos el boton “Seleccionar Proceso” sin haber marcado ninguno de la lista nos dara
el siguiente mensaje: “jATENCION! - Debe seleccionar un proceso para poder continuar.”

Si introducimos un valor que no sea numérico en el campo destinado a introducir el peso del
experto y pulsamos “guardar” el sistema mostrara el siguiente mensaje: “JATENCION! - Alguno de
los valores introducidos para alguno de los pesos no es un valor numérico”.

Cuando estemos ante una valoraciéon numérica en el que apareceran los campos para introducir
el dominio, si introducimos un valor que no sea un niimero entero para el limite superior o si es un
valor entero negativo o 0, el sistema daré el siguiente mensaje: “;ATENCION! - El limite superior del
dominio de alguna valoracion numérica no es un valor valido. Introduzca un valor entero mayor 0.
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Siguiendo en el caso de elegir una valoracion numérica si dejasemos el limite superior del
dominio vacio el sistema informara del siguiente error: “;ATENCION! - El limite superior del dominio
de alguna valoracion numeérica es vacio. Introduzca un valor entero mayor 0.

Cuando asignamos expertos al proceso, si un experto ya ha sido afiadido y se vuelve a incluir
en la ventana hija de indicadores dara el siguiente mensaje: “Operacion Afiadir Expertos. Los
siguientes expertos no se han anadido porque ya se han asignado al proceso:” justo debajo aparecera
una lista con el NIF y apellidos de los expertos que se han detectado ya asignados.

Crear Conjunto de Términos: A la hora de crear un conjunto, si se deja vacio el campo de
texto destinado al nombre del proceso el sistema muestra el siguiente mensaje: “;ATENCION! - No
ha indicado el nombre del conjunto”.

Si al definir la sintaxis del conjunto de términos lingiiisticos, dejamos algiin campo de texto
vacid correspondiente a cada una de las etiquetas, el sistema mostrard el siguiente mensaje:
“;ATENCION! - La definicién de la sintaxis de las etiquetas del conjunto no puede ser vacia”.

Definir reglas: Cuando se deja el campo de texto correspondiente al nimero de reglas vacio el
sistema muestra el siguiente mensaje: “;JATENCION! - no ha indicado el nimero de reglas del
proceso”.

Si no se selecciona ningtn proceso de la lista disponible, el sistema informara con el siguiente
mensaje: “;ATENCION! - no ha seleccionado ningun proceso”.

A la hora de rellenar el nimero de indicadores de cada tipo para cada regla, si se introducen
todas las componentes a 0, el sistema informara con el siguiente mensaje: “;ATENCION! - Todas las
componentes de la regla n° (Regla cuyas componentes valen 0) no pueden valer 0.

Si por el contrario alguna de las componentes de una regla es vacia, el sistema mostrara:
“;ATENCION! - la Regla n° (Regla que contiene alguna componente vacia) no puede Contener una
componente vacia”.

Si a la hora de definir una regla introducimos para alguna de sus componentes un valor que no
sea un numero entero mayor que 0, el sistema informara con el siguiente mensaje: “;ATENCION! -
alguna componente de la regla n° (regla cuya componente tiene un valor no entero mayor que 0) no
es un numero entero mayor o igual que 0.

Si el numero de indicadores de un tipo insertado en la definicion de una regla supera el
nimero de indicadores disponibles en el formulario asignado al proceso, el sistema dara el siguiente
mensaje: “JATENCION! - la Regla (Niimero de la regla que provoca el mensaje) no puede contener
una componente (Fuerte, Media o Débil segun corresponda) mayor que (nimero de indicadores del
tipo Fuerte, Medio o Débil segun corresponda que existen en el proceso)”.
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Si cuando tenemos una sola regla intentamos quitarla con el boton quitar ultima regla, el
sistema informara con la siguiente advertencia: “;ATENCION! - No se puede quitar la ultima regla,
debe haber al menos una regla”.

Cargar Evaluacion desde Fichero: Si pulsamos el botéon de subir archivo sin haber
seleccionado previamente uno, el sistema dard la siguiente advertencia: “;ATENCION! — Debe
seleccionar algun archivo para poder continuar”.

Resultados: Si no se selecciona ningin proceso para obtener los resultados y se pulsa el botdn
“Seleccionar Proceso”, entonces el sistema mostrard el siguiente mensaje de advertencia:
“JATENCION! - Debe seleccionar al menos un proceso para poder continuar”.

Eliminar Proceso: Si no se selecciona ningin proceso y se pulsa el botdn “Eliminar
Proceso”, entonces el sistema mostrara el siguiente mensaje de error: “;ATENCION! — no se ha
seleccionado ningun proceso”.

Evaluacion numérica abierta y pendiente: Cuando realizamos las valoraciones, si dejamos
algin campo de texto vacio correspondiente a un indicador, el sistema advertird con el siguiente
mensaje: “JATENCION! - El valor introducido para el indicador con el id: (Id Indicador) del proceso
a evaluar no puede ser vacio”.

Si introducimos un valor numérico, pero €ste no es un valor entero mayor que 0, el sistema
informara de lo siguiente: “;ATENCION! - El valor introducido para el indicador con el id: (Id
Indicador) del proceso a evaluar debe ser un niimero entero mayor que 0.

Si marcamos la opcion “Sin Informacion” y luego cambiamos el valor establecido para el
campo de texto del indicador por otro valor distinto de -1, estaremos ante una valoracidn y por tanto el
sistema dard el mensaje: “;ATENCION! - El valor introducido para el indicador con el id- (1d
Indicador) debe ser -1 cuando tiene marcada la opcién de valoracién SIN INFORMACION”,

Cuando introducimos un valor entero, pero éste no estd dentro del rango permitido en el
proceso, el sistema lanzara el siguiente mensaje: “;ATENCION! - El valor introducido para el
indicador con el id: (Id Indicador) no esta dentro del rango 0 — (valor del limite superior segin el
caso) permitido para dicha valoracion”.

Evaluacion 2-Tupla abierta y pendiente: Cuando no se inserta una valoracion para un
indicador o ésta se deja vacia el sistema informard al usuario con el siguiente mensaje. ”;ATENCION!
- No se ha realizado la valoracion para el indicador con id (1d del indicador) o ésta es vacia”.

Si introducimos un valor que no sea numérico en el campo de texto destinado a la traslacion
simbolica, el sistema mostrara el siguiente error: “{ATENCION! - El valor del indicador con id (1d del
indicador) no es un valor numérico”.
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Cuando el valor de alpha no esta dentro del rango [-0.5, 0.5) este no sera valido, y por tanto, el
sistema informard al usuario con el siguiente mensaje: “;ATENCION! - El valor de alpha del
indicador con id (Id del indicador) no esta dentro del rango [-0.5, 0.5) .

Si el usuario elige la etiqueta sO, el rango valido para la traslacion simbdlica para dicha
etiqueta tiene que ser mayor o igual a 0 y por tanto si el usuario introduce un valor inferior a 0 el
sistema mostrara: “;ATENCION! - El valor de alpha para s0 no puede ser menor que 0.

Lo mismo ocurre con la etiqueta del otro extremo del conjunto de términos lingtiisticos, pero
en este caso debe ser menor o igual que 0, y ante esta situacion el sistema mostrara: “;ATENCION! El
indicador con id (1d indicador), el valor de alpha para s(indice superior del conjunto) no puede ser
mayor que 0.

Grado de Creencias: Si dejamos un campo de texto vacio para alguna etiqueta de un
indicador, el sistema advertira al usuario con el siguiente mensaje: “;ATENCION! - La valoracién de
la etiqueta (Etiqueta en la que se da el error) del indicador con id (1d del indicador donde esta el error)
no puede ser vacio”.

Cuando el valor introducido en un campo de texto de una etiqueta correspondiente a un
indicador no es un valor numérico comprendido entre 0 y 1 el sistema dard el siguiente error:
“jAT. ENCION! - La valoracién de la etiqueta (Etiqueta en la que se da el error) del indicador con id=
(Id del indicador donde esta el error) no es un valor vdlido ™.

Cuando las valoraciones realizadas por el experto para cada indicador suman mas de 1, que se
corresponde con el valor maximo que puede alcanzar la suma de todos los valores de las etiquetas de
ese indicador, el sistema informard como sigue: “;ATENCION! - Las valoraciones del indicador con
id= (Id del indicador donde esta el error) suma= (Valor que suman las valoraciones) y no pueden
sumar mds de 1.

3.4.3.8. Mensajes de confirmacion

Los mensajes de confirmacion son también muy importantes, se utilizan para indicar al
usuario si esta seguro de que desea realizar la operacion que ha indicado.

Los mensajes de confirmacidon que vamos a utilizar en nuestra aplicacion son los siguientes:

Eliminar Formulario: Antes de proceder a eliminar un formulario de la aplicacion se
requiere una confirmacion por parte del Administrador para reforzar su intencion de eliminar y que
esta no se haya producido por una confusion, el sistema mostrara el siguiente mensaje: “j4 TENCION!
- (Estd seguro de que desea eliminar los formularios seleccionados?”

Eliminar Experto: lo mismo ocurre a la hora de eliminar un experto y por tanto el mensaje
que mostrara el sistema serd el siguiente “;ATENCION! - ;Estd seguro que desea eliminar los
expertos seleccionados?”.
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Eliminar Indicador: De la misma manera para los indicadores, “;ATENCION! - ;Estd
seguro que desea eliminar los indicadores seleccionados?”.

Eliminar Proceso: Seguimos el mismo procedimiento a la hora de eliminar un proceso,
“JATENCION! - ;jEsta seguro que desea eliminar el proceso seleccionado? .

Cerrar Evaluacion: Cuando vamos a cerrar una evaluacion ya sea numérica, lingiiistica, 2-
tupla o distribucién de creencias, como ésta ya no podrd ser modificada habra que confirmar que
realmente se quiere cerrar la evaluacion, por tanto el sistema mostrard el siguiente mensaje
“;ATENCION! - ;Estd seguro de querer cerrar la evaluacion? ",

3.5. Implementacion

La implementacion es la actividad final de la Ingenieria del Software, aquella en la que el
modelo obtenido en las actividades anteriores se deben transformar en codigo fuente. Para ello hay que
ser cuidadoso en la eleccion del lenguaje de programacion empleado para la codificacion y de la
herramienta utilizada para generarla.

En nuestro caso la eleccién del lenguaje de programacion asi como el de la herramienta
utilizada para su desarrollo viene dado desde la definiciéon del proyecto.

3.5.1. Tipo de la arquitectura de la aplicacion

Vamos a desarrollar un sistema con una arquitectura cliente/servidor (ver Figura 3.47) y una
interfaz Web de comunicacion con los usuarios. El funcionamiento de las arquitecturas de este tipo es
sencilla: la aplicacion se encuentra en un servidor central al que los usuarios acceden a través de un
software cliente, en nuestro caso un navegador Web. Una vez que ha accedido a la aplicacion, el
usuario realiza peticiones que el servidor tiene que atender para generar una respuesta comprensible
para el cliente.

Figura 3.47: Arquitectura cliente/servidor
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Una arquitectura cliente/servidor Web libera, por lo tanto, al usuario final de la aplicacion de
tener que instalarla en su maquina. Consigue que cada usuario solo pueda acceder a la informacion que
le corresponde. Ademas, este tipo de arquitectura, gracias a su disefio modular, es facilmente escalable
y ampliable tanto en nuevos clientes como en servidores afiadidos.

3.5.2. Lenguajes de programacion utilizados

Resulta obvio ante la arquitectura y el funcionamiento previsto de nuestra aplicacién que el
uso de HTML simple y llano no es adecuado sino que, se necesita otro lenguaje capaz de generar
contenido dindmico desde el servidor de manera transparente al usuario final. Para este fin hemos
utilizado JSP.

Java Server Pages (JSP) es una tecnologia Java que permite generar contenido dindmico para
web, en forma de documentos HTML, XML o de otro tipo. Los JSP's permiten la utilizacion de codigo
Java mediante scripts. Ademas es posible utilizar algunas acciones JSP predefinidas mediante
etiquetas. Estas etiquetas pueden ser enriquecidas mediante la utilizacién de Librerias de Etiquetas
(TagLibs o Tag Libraries) externas e incluso personalizadas.

JSP no se puede considerar un script al 100%, ya que antes de ejecutarse el Servidor de
Aplicaciones compila el contenido del documento JSP (script y etiquetas), y genera una clase Servlet.
Por lo tanto, se puede decir que aunque este proceso sea transparente para el programador no deja de
ser una tecnologia compilada.

La principal ventaja de JSP frente a otros lenguajes es que permite integrarse con clases Java
(.class) lo que permite separar en niveles las aplicaciones web, almacenando en clases java las partes
que consumen mas recursos (asi como las que requieren mas seguridad) y dejando la parte encargada
de formatear el documento HTML en el archivo JSP. La idea fundamental detrés de este criterio es el
de separar la 16gica del negocio de la presentacion de la informacion.

Para realizar una interfaz web adecuada se hace necesario el uso de otros dos lenguajes de
programacion: CSS'y Javascript.

CSS, acronimo de Cascade Style Sheets, es un lenguaje formal que ayuda a separar la
estructura interna de un documento de su presentacion externa. Las etiquetas de estilo CSS pueden
presentarse tanto dentro de un documento HTML (encerradas dentro de las etiquetas <style
type="text/css”></style> en la cabecera) como en un documento aparte (con extension .css) al que el
documento HTML se encarga de llamar cuando es necesario. De esta ultima manera no sélo, se
consigue separar la estructura de la presentacion sino que se consigue la centralizacidon del estilo.
Debido a que una sola hoja de estilos CSS puede ser invocada por distintas paginas de la aplicacion
web, lo que ayuda de manera muy importante al mantenimiento de la coherencia y consistencia del
disefio de la aplicacion.
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Por su parte, Javasceript, lenguaje interpretado de sintaxis similar a lenguajes como Java o C
que se ejecuta del lado del cliente, ayuda a comprobar si los datos que introduce el cliente son erroneos
informando de su error mediante mensajes de error o alerta.

Al igual que ocurre con CSS, el codigo Javascript puede ir incrustado dentro del documento
HTML (entre las etiquetas <script type="text/javascript"></script> en el cuerpo o la cabecera) o estar
almacenado en ficheros aparte (con extension .js) y ser invocados por el documento. Para nuestra
aplicacion, para los estilos CSS nos hemos decantado por la segunda opcidn, mientras que para el
codigo Javascript, al ser utilizado muy pocas veces lo hemos incrustado dentro del documento HTML.

Como ya se vio al comienzo de esta memoria, para la logica de negocio del sistema se va a
utilizar tecnologia Servlets de JAVA.

3.5.3. Herramienta de desarrollo

La herramienta escogida para desarrollar todo el codigo ha sido NetBeans (version 6.9.1)

3.6. Implementacion y Pruebas

Esta fase de implantacion junto con la del mantenimiento del software son partes muy
importantes de la Ingenieria del software. Consisten en desplegar el software realizado y tratar de
mejorar u optimizar cualquier problema encontrado.

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 disefo y de la codificacion.

3.6.1. Pruebas y validacion

El objetivo de esta fase es realizar un conjunto de pruebas sobre el sistema. Con esto
intentaremos conseguir llegar a un sistema sin errores garantizando, como hemos dicho, la calidad del
software. Para comprobar esto realizaremos unas pruebas de sistema.

3.6.1.1. Casos de Test
Los test disefiados son los siguientes:

Test 1: Autenticacion de usuario

Requisitos testeados RF-01

Un usuario, ya sea Administrador o Experto, introduce su nombre
de usuario y contrasefia y pulsa el botdn ‘Administrador’ o
‘Experto’ correspondiente.

Accion
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El sistema debe mostrar el menu principal de dicho usuario.

Test 2: Autenticacion de usuario incorrecta

RF-01

Un usuario, ya sea Administrador o Experto, introduce un nombre
de usuario o/y contrasefia erronea y pulsa el boton ‘Administrador’
o ‘Experto’ correspondiente.

El sistema debe mostrar un mensaje de error informando de que el
nombre de usuario o la contrasefia 0 ambos son incorrectos.

Test 3: Crear un nuevo formulario de evaluacion.

RF-03

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Formularios’.

El sistema debe mostrar un submenut con las operaciones
disponibles para los formularios de evaluacion.

Acceder a ‘Crear’

El sistema debe mostrar una tabla donde apareceran los indicadores
asignados al formulario de evaluacion y un campo de texto para
rellenar el nombre. Al mismo tiempo se debe abrir una subventana
con los indicadores disponibles en el sistema.

Marcar los indicadores deseados y pulsar el boton ‘Afadir
Selecc.” en la subventana.

El sistema actualiza la Tabla de indicadores asignados al
formulario de evaluacién en la ventana principal.

Pulsar el boton ‘Finalizar’ en la subventana.
El sistema cierra la subventana de indicadores.

Introducir el nombre del formulario de evaluacién y pulsar ‘Crear’.

El sistema debe mostrar un mensaje de éxito de que la operacion se
ha realizado con éxito.
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Test 4: Crear nuevo formulario de evaluacion intentado afiadir indicadores que ya estan insertados.

RF-03

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Formularios’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los formularios.

Acceder a ‘Crear’

El sistema debe mostrar una lista de los indicadores asignados al
formulario de evaluacion y un campo de texto para rellenar el
nombre del formulario. Al mismo tiempo se debe abrir una
subventana con los indicadores disponibles en el sistema.

Marcar los indicadores deseados y pulsar el boton ‘Afiadir Selecc.’
en la subventana.

El sistema actualiza la lista de indicadores de la ventana principal
y muestra un mensaje de advertencia en la subventana indicando
aquellos indicadores que no han sido asignados por estar ya
incluidos en el formulario de evaluacion.

Test 5: Crear un formulario de evaluaciéon dejando el campo “Nombre del Formulario” en blanco.

RF-03

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Formularios’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los formularios de evaluacion.

Acceder a ‘Crear’.

El sistema debe mostrar una lista de los indicadores asignados al
formulario de evaluacion y un campo de texto para rellenar el
nombre al mismo tiempo que se debe abrir una subventana con los
indicadores disponibles en el sistema.

Marcar los indicadores deseados y pulsar el boton ‘Afiadir Selecc.’
en la subventana.

El sistema actualiza la lista de indicadores asignados al Formulario
de Evaluacion en la ventana principal.

Pulsar el botén ‘Finalizar’.
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El sistema cierra la subventana de indicadores.

Pulsar ‘Crear’.

El sistema debe mostrar un mensaje de advertencia de que no se ha
rellenado el campo ‘Nombre del Formulario’.

Test 6: Eliminar un formulario de evaluacion que no esta asignado a ningiin proceso.

RF-03

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Formularios’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los formularios de evaluacion.

Acceder a ‘Eliminar’.

El sistema debe mostrar un formulario de busqueda para localizar
los formularios de evaluacion disponibles en el sistema.

Rellenar los criterios de busqueda y pulsar el botén ‘Buscar’.

El sistema muestra la lista de formularios de evaluacion que
cumplen con los criterios de busqueda y la posibilidad de
marcarlos.

Marcar uno o varios formularios que no estén asignados a ningiin
proceso y pulsar “Eliminar Selecc.”.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion preguntando si
realmente queremos eliminar los formularios de evaluacion
seleccionados.

Pulsar en ‘Aceptar’.

El sistema muestra un mensaje de éxito de que el problema se ha
eliminado correctamente.

Test 7: Eliminar un formulario de evaluacion sin haber seleccionado ninguno.

RF-03

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Formularios’.
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El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los formularios de evaluacion.

Acceder a ‘Eliminar’.

El sistema debe mostrar un formulario de busqueda para localizar
los formularios disponibles en el sistema.

Rellenar los criterios de busqueda y pulsar el boton ‘Buscar’

El sistema muestra la lista de formularios de evaluacion que
cumplen con los criterios de busqueda y la posibilidad de
marcarlos.

Pulsar el botén ‘Eliminar Selecc.” sin haber marcado ningun
formulario de evaluacion.

El sistema cierra la subventana de indicadores.

Introducir el nombre del formulario de evaluacion y pulsar
‘Eliminar Selecc.’.

El sistema debe mostrar un mensaje de advertencia de que no se ha
seleccionado ningtin formulario de evaluacion para que pueda ser
eliminado.

Test 8: Eliminar un formulario de evaluacion que forma parte de un proceso.

RF-03

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Formularios’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los formularios de evaluacion.

Acceder a ‘Eliminar’.

El sistema debe mostrar un formulario de busqueda para localizar
los formularios disponibles en el sistema.

Rellenar los criterios de busqueda y pulsar el boton ‘Buscar’.

El sistema muestra la lista de formularios de evaluacion que
cumplen con los criterios de busqueda y la posibilidad de
marcarlos.

Marcar uno o varios formularios de evaluacion que formen parte
de un proceso y pulsar el boton ‘Eliminar Selecc.’.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion preguntando si
realmente queremos eliminar los formularios de evaluacion
seleccionados.

Pulsar en ‘Aceptar’.
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El sistema muestra un mensaje de advertencia si al eliminar los
formularios seleccionados hay alguno que pertenece a un proceso
de evaluacion y muestra un mensaje de error cuando todos estan
asignados a un proceso de evaluacion.

Test 9: Modificar un formulario de evaluacion.

RF-03

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Formularios’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los formularios.

Acceder a ‘Modificar’.

El sistema debe mostrar un formulario de busqueda para localizar
los formularios de evaluacion disponibles en el sistema.

Rellenar los criterios de busqueda y pulsar el botén ‘Buscar’.

El sistema muestra la lista de formularios de evaluacion que
cumplen con los criterios de busqueda y la posibilidad de
marcarlos.

Marcar el formulario que deseemos modificar y pulsar el boton
‘Ver Formulario’.

El sistema muestra la informacion del formulario de evaluacion y
la lista de indicadores asignados al mismo hasta el momento.
Pulsar el botén de afiadir indicador o seleccionar los indicadores
que deseemos quitar del formulario y pulsar el botdén quitar
indicador o cambiar el nombre del formulario de evaluacion.

El sistema abre la subventana de indicadores en caso de que se
haya pulsado afiadir. Quita de la lista de indicadores aquellos que
se hayan seleccionado cuando se pulsé quitar indicadores.

Pulsar el boton de ‘Guardar Formulario’.

El sistema muestra un mensaje de que la operacién de
modificacion se ha llevado con éxito.

Test 10: Modificar un formulario de evaluacion que forma parte de un proceso de evaluacion.

RF-03

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.
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Acceder a ‘Gestionar Formularios’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los Formularios de Evaluacion.

Acceder a ‘Modificar’.

El sistema debe mostrar un formulario de busqueda para localizar
los formularios de evaluacion disponibles en el sistema.

Rellenar los criterios de busqueda y pulsar el boton ‘Buscar’

El sistema muestra la lista de formularios que cumplen con los
criterios de busqueda y la posibilidad de marcarlos.

Marcar el formulario de evaluacion que deseemos modificar y
pulsar el boton “‘Ver Formulario’.

El sistema muestra la informacion del formulario de evaluacion y
la lista de indicadores asignados al mismo hasta el momento.
Pulsar el botén de afiadir indicador o seleccionar los indicadores
que deseemos quitar del formulario y pulsar el boton quitar
indicador o cambiar el nombre del formulario.

El sistema abre la subventana de indicadores en caso de que se
haya pulsado afiadir. Quita de la lista de indicadores aquellos que
se hayan seleccionado cuando se pulso quitar indicadores.

Pulsar el boton de ‘Guardar Formulario’.

El sistema muestra un mensaje de error informando de que el
formulario estd asignado a un proceso de evaluacion y que por
tanto no puede ser modificado.

Test 11: Crear un experto

RF-04

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Expertos’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los expertos.

Acceder a ‘Crear’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el NIF,
nombre, apellido, experiencia y clave del experto.

Introducir todos los datos del experto y pulsa ‘Guardar y Salir’.
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El sistema muestra un mensaje de que la creacion del experto se ha
llevado a cabo con éxito.

Test 12: Crear un experto dejando en blanco el campo NIF

RF-04

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Expertos’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los expertos.

Acceder a ‘Crear’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el NIF
nombre, apellido, experiencia y clave del experto.

Introduce todos los datos menos el NIF y pulsa ‘Guardar y Salir’.

El sistema muestra un mensaje de advertencia de que el NIF no
puede ser vacio.

Test 13: Crear un experto introduciendo un NIF ya existente.

RF-04

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Accede a ‘Gestionar Expertos’.

El sistema debe mostrar un submenut con las operaciones
disponibles para los expertos.

Accede a ‘Crear’.

El sistema debe mostrar un formulario con varios campos para
introducir el NIF, nombre, apellido, experiencia y clave del
experto.

Introduce todos los datos con un NIF que ya existe en el sistema y
pulsa ‘Guardary Salir’.

El sistema muestra un mensaje de error de que el NIF ya existe en
el sistema.

Test 14: Eliminar expertos
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RF-04

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Expertos’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los expertos.

Acceder a ‘Eliminar’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir los criterios
de busqueda de expertos, el NIF y apellido.

Introducir los criterios de busqueda que sean necesarios y pulsar
‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de expertos que coinciden con los
criterios introducidos.

Marcar aquellos expertos que deseamos eliminar y pulsar
‘Eliminar Selecc.’

El sistema muestra un cuadro de éxito preguntando si realmente se
desea eliminar los expertos seleccionados

Pulsar en ‘Aceptar’.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion de que la
operacion se ha llevado a cabo con éxito.

Test 15: Eliminar un experto sin seleccionar ningin experto.

RF-04

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Expertos’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los expertos.

Acceder a ‘Eliminar’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir los criterios
de busqueda de expertos, el NIF y el apellido.

Introducir los criterios de busqueda que sean necesarios y pulsar
‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de expertos que coinciden con los
criterios introducidos.

No marcar ningun experto y pulsar ‘Eliminar Selecc.’
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El sistema muestra un mensaje de advertencia informando de que
no se ha seleccionado ningiin experto.

Test 16: Eliminar expertos que estan asignados a un Proceso de Evaluacion.

RF-04

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Expertos’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los expertos.

Acceder a ‘Eliminar’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir los criterios
de busqueda de expertos, el NIF y el apellido.

Introducir los criterios de busqueda que sean necesarios y pulsar
‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de expertos que coinciden con los
criterios introducidos.

Marcar aquellos expertos que deseamos eliminar y pulsar
‘Eliminar Selecc.’

El sistema muestra un cuadro de confirmacion preguntando si
realmente se desean eliminar los expertos seleccionados

Pulsar en ‘Aceptar’.

El sistema muestra un mensaje de advertencia informando que los
expertos han sido eliminados del sistema salvo los que han sido
asignados a un proceso de evaluacion, o mostrard un mensaje de
error si no se ha eliminado ningun experto por pertenecer todos a
un proceso de evaluacion.

Test 17: Modificar un Experto.

RF-04

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Expertos’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los expertos.

Accede a ‘Modificar’.
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El sistema debe mostrar un formulario para introducir los criterios
de busqueda para localizar el experto a modificar.

Introduce los criterios de busqueda que sean necesarios y pulsar
‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de expertos que coinciden con los
criterios introducidos.

Marcar aquel experto que deseemos modificar y pulsar ‘Modificar
Selecc.’

El sistema muestra un formulario con la informacion del experto
para que pueda ser modificada.

Modificar la informacién que sea necesaria y pulsar ‘Guardar y
Salir’.

El sistema muestra un mensaje de éxito de que la operacion se ha
realizado con éxito.

Test 18: Modificar un Experto introduciendo un NIF ya existente.

RF-04

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Expertos’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los expertos.

Acceder a ‘Modificar’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir los criterios
de busqueda para localizar los expertos a modificar.

Introduce los criterios de busqueda que sean necesarios y pulsar
‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de expertos que coinciden con los
criterios introducidos.

Marcar aquel experto que deseemos modificar y pulsar ‘Modificar
Selecc.’

El sistema muestra un formulario con la informacion del experto
para que pueda ser modificada.

Modificar la informacidn que sea necesaria y modificar el NIF por
otro que ya exista en el sistema y pulsar ‘Guardar y Salir’.

El sistema muestra un mensaje de error advirtiendo de que el NIF
introducido ya existe para otro experto.

Test 19: Modificar un Experto dejando en blanco uno de los campos de informacion.

132 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Javier Ruiz Olivera Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos

RF-04

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Expertos’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los expertos.

Acceder a ‘Modificar’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir los criterios
de busqueda para localizar los expertos a modificar.

Introduce los criterios de busqueda que sean necesarios y pulsar
‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de expertos que coinciden con los
criterios introducidos.

Marcar aquel experto que deseemos modificar y pulsar ‘Modificar
Selecc.’

El sistema muestra un formulario con la informacién del experto
para que pueda ser modificada.

Modificar la informacién que sea necesaria, dejar alguno vacio y
pulsar ‘Guardar y Salir’.

El sistema muestra un mensaje de advertencia informando de que
ningun campo puede dejarse sin rellenar.

Test 20: Crear un indicador

RF-05

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Indicadores’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los indicadores.

Acceder a ‘Crear’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir la
descripcion y el tipo del indicador.

Introducir los datos del formulario del indicador y pulsar ‘Guardar
v Salir’.

El sistema muestra un mensaje de que la creacion del indicador se
ha llevado a cabo con éxito.
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Test 21: Crear un indicador sin introducir la descripcion.

RF-05

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Indicadores’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los indicadores.

Acceder a ‘Crear’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir la
descripcion y el tipo del indicador.

Pulsar ‘Guardar y Salir’.

El sistema muestra un mensaje de advertencia de que la
descripcion no puede ser vacia.

Test 22: Eliminar indicadores.

RF-05

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Indicadores’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los indicadores.

Acceder a ‘Eliminar’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir unos
criterios de busqueda para localizar los indicadores.

Introducir los criterios de busqueda correspondiente y pulsar el
boton ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista con los indicadores que cumplen con
los criterios de busqueda.

Marcar los indicadores que se desean eliminar del sistema y pulsar
el botén ‘Eliminar’.

El sistema muestra un cuadro de confirmacion preguntando si
realmente se desean eliminar los indicadores seleccionados.

Pulsar en ‘Aceptar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de éxito de que la operacion se
ha realizado con éxito.
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Test 23: Eliminar un indicador que esta asignado a un Formulario de Evaluacion.

RF-05

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Indicadores’.

El sistema debe mostrar un submenut con las operaciones
disponibles para los indicadores.

Acceder a ‘Eliminar’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir unos
criterios de busqueda para localizar los indicadores.

Introducir los criterios de busqueda correspondiente y pulsar el
botén ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista con los indicadores que cumplen con
los criterios de busqueda.

Marcar de entre los deseados al menos un indicador que esté
asignado a un Formulario de Evaluacion y pulsar el botdn
‘Eliminar’.

El sistema muestra un cuadro de confirmacion preguntando si
realmente desea eliminar los indicadores seleccionados.

Pulsar en ‘Aceptar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de advertencia informando de
que los indicadores seleccionados han sido eliminados salvo los
que forman parte de un formulario de evaluacion, o un mensaje de
error si no se ha eliminado ningun formulario.
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Test 24: Eliminar un indicador sin seleccionar ninguno.

RF-05

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Indicadores’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los indicadores.

Acceder a ‘Eliminar’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir unos
criterios de busqueda para localizar los indicadores.

Introducir los criterios de busqueda correspondientes y pulsar el
boton ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista con los indicadores que cumplen con
los criterios de busqueda.

Pulsar el boton ‘Eliminar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de advertencia informando de
que no se ha seleccionado ningtin indicador para eliminar.

Test 25: Modificar un indicador.

RF-05

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Indicadores’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los indicadores.

Acceder a ‘Modificar’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir unos
criterios de busqueda para localizar los indicadores.

Introducir los criterios de busqueda correspondientes y pulsar el
boton ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista con los indicadores que cumplen con
los criterios de busqueda.

Marcar los indicadores que queramos modificar y pulsar el boton
‘Modifica Selecc’.

El sistema debe mostrar la informacion de los indicadores para que
pueda ser modificada.
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Modificar los campos ‘Descripcion’ y ‘Tipo’ de cada indicador que
deseamos modificar y pulsar ‘Guardar y Salir’.

El sistema muestra un mensaje de éxito de que la operacion se ha
realizado con éxito.

Test 26: Modificar un indicador sin seleccionar ninguno.

RF-05

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Indicadores’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los indicadores.

Acceder a ‘Modificar’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir unos
criterios de busqueda para localizar los indicadores.

Introducir los criterios de busqueda correspondientes y pulsar el
boton ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista con los indicadores que cumplen con
los criterios de busqueda.

Pulsar el boton ‘Modifica Selecc’.

El sistema debe mostrar un mensaje de advertencia informando de
que no se ha seleccionado ningtn indicador.

Test 27: Modificar un indicador dejando vacio el campo ‘Descripcion’ de alguno de los indicadores.

RF-05

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Indicadores’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los indicadores.

Acceder a ‘Modificar’.

El sistema debe mostrar un formulario para introducir unos
criterios de busqueda para localizar los indicadores.

Introducir los criterios de busqueda correspondientes y pulsar el
botén ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista con los indicadores que cumplen con
los criterios de busqueda.
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Marcar aquellos indicadores que deseemos modificar y pulsar el
boton ‘Modifica Selecc’.

El sistema debe mostrar un formulario con la informacién de cada
uno de los indicadores que han sido marcados previamente.

Dejar en blanco algiin campo descripcion para alguno de los
indicadores disponibles.

El sistema muestra un mensaje de error advirtiendo que el campo
descripcion del indicador no puede ser vacio.

Test 28: Crear un proceso

RF-06

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Crear Proceso’.

El sistema debe mostrar un formulario para realizar la busqueda
del formulario.

Introducir parte de la descripcion o el id del formulario que
deseamos asignar al proceso de evaluacion y pulsar ‘Buscar’.

El sistema muestra los formularios de evaluacion que coinciden
con los criterios de busqueda y un campo de texto para introducir
el nombre del proceso.

Seleccionar el formulario de evaluacion que deseamos asignar al
proceso, introducir un nombre y pulsar el botén ‘Crear Proceso’

El sistema muestra un mensaje de éxito de que el proceso se ha
creado correctamente.

Test 29: Crear un proceso sin introducir el nombre del proceso.

RF-06

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Crear Proceso’.
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El sistema debe mostrar un formulario para realizar la busqueda
del formulario de evaluacion.

Introducir parte de la descripcion o el id del formulario evaluacion
que deseamos asignar al proceso y pulsar ‘Buscar’.

El sistema muestra los formularios de evaluacion que coinciden
con los criterios de busqueda y un campo de texto para introducir
el nombre del proceso.

Seleccionar el formulario de evaluacion que deseamos asignar al
proceso, sin introducir un nombre y pulsar el botéon ‘Crear
Proceso’

El sistema muestra un mensaje de advertencia informando de que
este no puede ser vacio.

Test 30: Crear un proceso sin seleccionar ningtin formulario.

RF-06

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submenut con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Crear Proceso’.

El sistema debe mostrar un formulario para realizar la busqueda
del formulario.

Introducir parte de la descripcion o el id del formulario que
deseamos asignar al proceso de evaluacion y pulsar ‘Buscar’.

El sistema muestra los formularios de evaluacion que coinciden
con los criterios de busqueda y un campo de texto para introducir
el nombre del proceso.

Introducir un nombre y pulsar el botén ‘Crear Proceso’.

El sistema muestra un mensaje de advertencia de que no se ha
seleccionado ningun formulario de evaluacion para asignarlo al
proceso.

Test 31: Seleccionar el proceso para asignar posteriormente los expertos

RF-07

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Accede a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 139



Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Accede a ‘Asignar Expertos’.

El sistema debe mostrar un formulario para realizar la busqueda
del proceso de evaluacion.

Rellenar los criterios de busqueda de los procesos de evaluacion y
pulsar ‘Buscar’.

El sistema muestra los procesos de evaluacion que coinciden con
los criterios de busqueda.

Seleccionar un proceso y pulsar el botdn ‘Sel. Proceso’.

El sistema muestra una lista de expertos asignados al proceso si los
hubiese, con un campo de texto para introducir el peso, un botén
para abrir la lista de expertos y el botdn para guardar los cambios.

Test 32: Asignar expertos a un proceso seleccionado previamente.
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RF-07

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la seccion
asignar expertos del menu gestionar procesos de evaluacion del
administrador, teniendo ya seleccionado un proceso de evaluacion
a partir de los criterios de busqueda.

Pulsar el botén “abrir Expertos’

El sistema debe abrir una subventana con los expertos del sistema.

Seleccionar los expertos que deseamos asignar al proceso y pulsar
el botdn “Afadir Selecc.” en la subventana.

El sistema debe actualizar la lista de expertos asignados al proceso,
mostrando un campo para introducir el peso del experto y una lista
despegable para seleccionar el tipo de informacion, todo ello en la
ventana principal.

Pulsar el boton finalizar de la subventana que contiene la lista de
expertos.

El sistema cierra la subventana de expertos.

Seleccionar el tipo de informacion para la evaluacion, y el peso del
experto y pulsar ‘Guardar’

El sistema muestra un mensaje de éxito para informar al
Administrador de que la operacion se ha realizado con éxito.
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Test 33: Asignar un nuevo experto que habia sido asignado previamente al proceso.

RF-07

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la seccidén
asignar expertos del menu gestionar procesos de evaluacion del
administrador, teniendo ya seleccionado un proceso de evaluacion
previamente a partir de los criterios de bisqueda.

Pulsar el boton “abrir Expertos’

El sistema debe abrir una subventana con los expertos del sistema.

Seleccionar los expertos que deseamos asignar al proceso
incluyendo entre ellos alguno que pertenezca a un proceso de
evaluacion y pulsar el boton “Afiadir Selecc.” de la subventana.

El sistema debe actualizar la lista de expertos asignados al proceso
en la ventana principal con los nuevos que han sido asignados,
salvo que ya estuviesen incluidos previamente, mostrando un
mensaje de advertencia en la subventana de que estos no han sido
afiadidos nuevamente por estar ya incluidos.

Test 34: Asignar expertos a un proceso seleccionado previamente y dejar sin rellenar alguno de los
pesos.

RF-07

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la seccion
asignar expertos del menu gestionar procesos de evaluacion del
administrador, teniendo ya seleccionado un proceso de evaluacion
a partir de los criterios de busqueda.

Pulsar el boton ‘abrir Expertos’

El sistema debe abrir una subventana con los expertos del sistema.

Seleccionar los expertos que deseamos asignar al proceso y pulsar
el botdn “Anadir Selece.’ en la subventana.

El sistema debe actualizar la lista de expertos asignados al proceso,
mostrando un campo para introducir el peso del experto y una lista
despegable para seleccionar el tipo de informacion, todo ello en la
ventana principal.

Pulsar el boton finalizar de la subventana que contiene la lista de
expertos.

El sistema cierra la subventana de expertos.

Seleccionar el tipo de informacion para la evaluacion, y el peso de
cada experto salvo uno y pulsar ‘Guardar’
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El sistema muestra un mensaje de advertencia de que uno de los
pesos esta sin rellenar.

Test 35: Dejar sin rellenar el dominio de una valoracion numérica a la hora de asignar expertos a un
proceso de evaluacion.

RF-07

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la seccion
asignar expertos del menu gestionar procesos de evaluacion del
administrador, teniendo ya seleccionado un proceso de evaluacion
a partir de los criterios de busqueda y habiendo afiadido a la lista
del proceso algun experto con el tipo de informacion numérica.
Pulsar el boton ‘Guardar’ sin introducir un valor para el limite
superior del dominio de la valoracion numérica.

El sistema muestra un mensaje de advertencia de que el limite
superior de una valoracion numérica esta incompleto.

Test 36: Crear conjunto de términos lingiiisticos.

RF-08

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Crear Cnjtos Términos’.

El sistema debe mostrar un campo de texto para introducir el
nombre del conjunto y una lista despegable para indicar el nimero
de etiquetas.

Introducir un nombre para el conjunto, seleccionar el numero de
etiquetas y pulsar el botén ‘Definir Etiquetas’.

El sistema debe mostrar un formulario con tantos campos de texto
como etiquetas hayamos definido en el paso anterior para poder
definir la sintaxis del conjunto.

Definir la sintaxis de cada etiqueta y pulsar el boton ‘Guardar
Conjunto’.

El sistema muestra un mensaje de que la operacion se ha llevado a
cabo con éxito.
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Test 37: Crear Conjunto de términos Lingiiisticos sin rellenar el campo ‘Nombre’ del conjunto.

RF-08

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submenut con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Crear Cnjtos Términos’.

El sistema debe mostrar un campo de texto para introducir el
nombre del conjunto y una lista despegable para indicar el nimero
de etiquetas.

Seleccionar el numero de etiquetas y pulsar el botéon ‘Definir
Etiquetas’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error informando de que el
nombre del conjunto no puede ser vacio.

Test 38: Crear Conjunto de términos Lingiiisticos sin rellenar la sintaxis de una de las etiquetas.

RF-08

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submenut con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Crear Cnjtos Términos’.

El sistema debe mostrar un campo de texto para introducir el
nombre del conjunto y una lista despegable para indicar el nimero
de etiquetas.

Introducir un nombre para el conjunto, seleccionar el numero de
etiquetas y pulsar el botdn ‘Definir Etiquetas’.

El sistema debe mostrar un formulario con tantos campos de texto
como etiquetas hayamos definido en el paso anterior para poder
definir la sintaxis del conjunto.

Definir la sintaxis de cada etiqueta menos una que se deja sin
rellenar y pulsar el botén ‘Guardar Conjunto’.

El sistema muestra un mensaje de error informando de que la
sintaxis de la etiqueta no ha sido rellenada.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 143



Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos Javier Ruiz Olivera

Test 39: Asignar un conjunto de términos lingiiisticos a un proceso de evaluacion (Modelado de la
Informacién).

RF-09

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un subment con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Modelado Informacion’.

El sistema debe mostrar dos listas desplegables, una contendra los
procesos y la otra los conjuntos de términos lingiiisticos existentes
en el sistema.

Seleccionar un proceso, seleccionar un conjunto de términos
lingtiisticos.

El sistema debe mostrar la sintaxis del conjunto que esta
seleccionado en la lista despegable de los conjuntos.

Pulsar el boton “Asignar Conjunto’.

El sistema muestra un mensaje de éxito informando de que la
operacion se ha realizado con éxito.

Test 40: Asignar un conjunto de términos lingiiisticos a un proceso de evaluacion que ya tiene
asignado un conjunto de términos lingiiisticos.

RF-09

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Accede a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Accede a ‘Modelado Informacion’.

El sistema debe mostrar dos listas desplegables, una contendra los
procesos y la otra los conjuntos de términos lingiiisticos existentes
en el sistema.

Seleccionar un proceso, seleccionar un conjunto de términos
lingtiisticos.

El sistema debe mostrar la sintaxis del conjunto que esta
seleccionado en la lista despegable de los conjuntos.
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Pulsar el boton ‘Asignar Conjunto’.

El sistema muestra un mensaje de error informando de que la
operacion no se ha realizado porque el proceso ya tiene asignado
un conjunto de términos lingiiisticos.

Test 41: Definir reglas de un Proceso de Evaluacion.

RF-10

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Definir Reglas’.

El sistema debe mostrar un formulario para realizar la busqueda
del proceso.

Rellenar los criterios de busqueda para encontrar el proceso
deseado y pulsar ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de procesos que cumplen con los
criterios de busqueda, y la posibilidad de marcar uno de ellos, asi
como un campo de texto para introducir un numero de reglas.
Marcar un proceso de evaluacion e introducir el nimero de reglas y
pulsar ‘Selecc. Proceso’.

El sistema muestra un formulario con tres campos para cada regla,
el correspondiente a los indicadores fuertes, medios y débiles.

Definir las reglas y pulsar el boton ‘Guardar’.

El sistema muestra un mensaje indicando que las reglas se han
creado y asignado correctamente al proceso.

Test 42: Definir reglas de un Proceso de Evaluacion e introducir un valor no entero en el campo
numero de reglas.

RF-10

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion
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Acceder a ‘Definir Reglas’.

El sistema debe mostrar un formulario para realizar la busqueda
del proceso.

Rellenar los criterios de busqueda para encontrar el proceso
deseado y pulsar ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de procesos que cumplen con los
criterios de busqueda, y la posibilidad de marcar uno de ellos, asi
como un campo de texto para introducir un numero de reglas.
Marcar un proceso de evaluacion e introducir para el nimero de
reglas un caracter no numérico o dejarlo sin rellenar y pulsar
‘Selecc. Proceso’.

El sistema muestra un mensaje de advertencia de que no se ha
indicado el numero de reglas o que el valor introducido no es un
valor entero mayor que 0.

Test 43: Definir reglas de un Proceso de Evaluacion y afiadir o quitar reglas.

RF-10

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submenu con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Definir Reglas.

El sistema debe mostrar un formulario para realizar la busqueda
del proceso.

Rellenar los criterios de busqueda para encontrar el proceso
deseado y pulsar ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de procesos que cumplen con los
criterios de busqueda, y la posibilidad de marcar uno de ellos, asi
como un campo de texto para introducir un numero de reglas.
Marcar un proceso de evaluacion e introducir el numero de reglas
que deseamos definir para el proceso y pulsar ‘Selecc. Proceso’.

El sistema muestra un formulario con tres campos para cada regla,
el correspondiente a los indicadores fuertes, medios y débiles con
la posibilidad de afiadir y quitar reglas a partir de los botones
‘Afiadir Regla’ y ‘Quitar Ultima Regla’.

Pulsar el botén ‘Afiadir Regla’ o ‘Quitar Ultima Regla’ cuantas
veces sean necesarias para establecer el nimero de reglas deseadas.
El sistema afadira una regla o quitard la tltima Regla seglin se
vayan pulsando los botones de afiadir y quitar reglas, salvo cuando
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solo quede una que no dejara quitarla.

Definir las reglas y pulsar el boton ‘Guardar’.

El sistema muestra un mensaje de que las reglas se han creado y
asignado correctamente al proceso.

Test 44: Definir reglas de un Proceso de Evaluacion e introducir un valor no valido en alguna de las
componentes de una regla.

RF-10

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submenut con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Definir Reglas’.

El sistema debe mostrar un formulario para realizar la busqueda
del proceso.

Rellenar los criterios de busqueda para encontrar el proceso desead
y pulsar ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de procesos que cumplen con los
criterios de busqueda, y la posibilidad de marcar uno de ellos, asi
como un campo de texto para introducir un numero de reglas.
Marcar un proceso de evaluacion e introducir el nimero de reglas y
pulsar ‘Selecc. Proceso’.

El sistema muestra un formulario con tres campos para cada regla,
el correspondiente a los indicadores fuertes, medios y débiles.
Introducir un niimero mayor de indicadores para esa componente
que las que existen en el sistema o introducir un valor que no sea
entero mayor que cero o simplemente dejar una componente vacia
y pulsar el botén ‘Guardar’.

El sistema muestra un mensaje de advertencia indicando que el
valor introducido no es correcto segun el caso correspondiente.

Test 45: Realizar una Evaluacion desde Fichero.

RF-11

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.
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Acceder a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Evaluacién Fichero’.

El sistema muestra un boton para seleccionar un archivo local y un
boton para enviar el archivo a la aplicacion

Pulsar el botdén ‘Seleccionar Archivo’.

El sistema abre el explorador del sistema para seleccionar el
fichero a cargar.

Seleccionar el fichero a cargar y pulsar el boton ‘enviar’.

El sistema muestra un mensaje de que la operacion se ha realizado
con €xito.

Test 46: Realizar una Evaluacion desde fichero cargando un fichero con el formato incorrecto.

RF-11

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Accede a ‘Gestionar Procesos de Evaluacion’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Accede a ‘Evaluacion Fichero.

El sistema muestra un boton para seleccionar un archivo local y un
boton para enviar el archivo a la aplicacion

Pulsar el botdén ‘Seleccionar Archivo’.

El sistema abre el explorador del sistema para seleccionar el
fichero a cargar.

Seleccionar el fichero con formato distinto al exigido por el
sistema y pulsar el boton ‘enviar’.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que no se ha
podido cargar el fichero por no tener un formato valido.
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Test 47: Obtener los resultados de un proceso de evaluacion.

RF-12, RF-13

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Acceder a ‘Resultados’.

El sistema debe mostrar un submenut con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Evaluacion Fichero.

El sistema muestra un formulario de busqueda para localizar los
procesos deseados.

Introducir los criterios de busqueda y pulsar el boton ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de procesos de Evaluacion que
cumplen con los criterios de busqueda.

Marcar aquel proceso del que deseemos obtener los resultados, que
tenga asignado su conjunto de etiquetas lingiiisticas, reglas y
ademas los expertos asignados al mismo hayan cerrado sus
evaluaciones. Marcar también el tipo de operador MaxMin o
MinMax seglin convenga y pulsar ‘Sel. Proceso’.

El sistema muestra un diagrama de barras con los resultados
obtenidos.

Test 48: Obtener los resultados de un proceso de evaluacion sin seleccionar ningun proceso de

evaluacion.

RF-12, RF-13

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu
principal del administrador.

Accede a ‘Resultados’.

El sistema debe mostrar un submenut con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Accede a ‘Evaluacion Fichero’.

El sistema muestra un formulario de busqueda para localizar los
procesos deseados.

Introducir los criterios de busqueda y pulsar el botdon ‘Buscar’.
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El sistema muestra una lista de procesos de Evaluacion que
cumplen con los criterios de busqueda.

Pulsar ‘Sel. Proceso’.

El sistema muestra un mensaje de advertencia de que no se puede
continuar por no haber seleccionado ningun proceso de evaluacion.

Test 49: Eliminar un proceso de evaluacion.

RF-06

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Resultados’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion

Acceder a ‘Eliminar Proceso’.

El sistema muestra un formulario de bisqueda para localizar los
procesos deseados.

Introducir los criterios de busqueda y pulsar el boton ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de procesos de Evaluacion que
cumplen con los criterios de bisqueda.

Marcar aquel proceso que deseemos eliminar del sistema y pulsar
‘Eliminar Proceso’.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion avisando de que el
proceso evaluado sera eliminado del sistema.

Aceptar la operacion.

El sistema muestra un mensaje de éxito de que la operacion se ha
realizado correctamente.

Test 50: Eliminar un proceso de evaluacion sin marcar ningtin proceso.

RF-06

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment
principal del administrador.

Acceder a ‘Resultados’.

El sistema debe mostrar un submeni con las operaciones
disponibles para los procesos de evaluacion
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Acceder a ‘Eliminar Proceso’.

El sistema muestra un formulario de busqueda para localizar los
procesos deseados.

Introducir los criterios de busqueda y pulsar el boton ‘Buscar’.

El sistema muestra una lista de procesos de Evaluacion que
cumplen con los criterios de busqueda.

Pulsar ‘Eliminar Proceso’.

El sistema muestra un mensaje de advertencia de que no es posible
continuar si no se selecciona ningun proceso.

Test 51: Realizar una valoracion Numérica

RF-14

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el ment principal
del Experto.

Seleccionar un proceso abierto o pendiente de entre los existentes
en la lista de procesos asignados al experto y pulsar el boton
aceptar o continuar segun proceda. Si es abierto también podra
seleccionar el tipo de informacion en este caso numérica e
introducimos un valor para el limite superior.

El sistema debe mostrar la lista de indicadores del formulario
asignado al proceso, asi como una barra deslizante para hacer las
valoraciones acompafiado de un campo de texto para introducir la
valoracion de forma manual si es preciso. También aparecen dos
opciones la de valoracion y la de sin informacion.

Realizar la valoracién y pulsar el boton ‘Guardar’ o ‘Cerrar
valoracion’ seglin proceda.

El sistema debe mostrar un mensaje de éxito de que la operacion se
ha realizado con éxito.

Test 52: Realizar una valoracion Lingistica.

RF-14

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el menu principal
del Experto.

Seleccionar un proceso abierto o pendiente de entre los existentes
en la lista de procesos asignados al experto y pulsar el boton
aceptar o continuar segun proceda. Si es abierto también podra
seleccionar el tipo de informacion en este caso Lingiiistica e
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introducimos un valor para el limite superior.

El sistema debe mostrar la lista de indicadores del formulario
asignado al proceso, junto a una lista despegable con las etiquetas
del conjunto asignado al proceso. También mostrara las opciones
de ‘Sin informacion’ y ‘Sin Conocimiento’.

Realizar la valoracién y pulsar el botéon ‘Guardar’ o ‘Cerrar
valoracion’ seglin proceda.

El sistema debe mostrar un mensaje de éxito de que la operacion se
ha realizado con éxito.

Test 53: Realizar una valoracion 2-tupla.

RF-14

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el menu principal
del Experto.

Seleccionar un proceso abierto o pendiente de entre los existentes
en la lista de procesos asignados al experto y pulsar el boton
aceptar o continuar segin proceda. Si es abierto también podra
seleccionar el tipo de informacidn en este caso 2-tupla.

El sistema debe mostrar la lista de indicadores del formulario
asignado al proceso, junto a una lista despegable con las etiquetas
del conjunto asignado al proceso, una barra deslizante para indicar
la traslacion simbdlica y un campo de texto para hacer lo mismo
pero de forma manual. También visualizara las opciones de ‘sin
informacion’ y ‘sin conocimiento’

Realizar la valoracién y pulsar el botén ‘Guardar’ o ‘Cerrar
valoracion’ segin proceda.

El sistema debe mostrar un mensaje de éxito de que la operacion se
ha realizado con éxito.

Test 54: Realizar una valoracion Grado de Creencias.

RF-14

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el menu principal
del Experto.

Seleccionar un proceso abierto o pendiente de entre los existentes
en la lista de procesos asignados al experto y pulsar el boton
aceptar o continuar segin proceda. Si es abierto también podra
seleccionar el tipo de informacion en este caso Distribucion de
Creencias.

El sistema debe mostrar la lista de indicadores del formulario
asignado al proceso, una barra deslizante para cada etiqueta del
conjunto asignado al proceso, con un campo de texto para
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introducir el valor de forma manual. También visualizara las
opciones de ‘valoracion’ marcada por defecto y ‘sin informacion’ y
‘sin conocimiento’

Realizar la valoracién y pulsar el boton ‘Guardar’ o ‘Cerrar
valoracion’ seglin proceda.

El sistema debe mostrar un mensaje de éxito de que la operacion se
ha realizado con éxito.

Test 55: Mostrar Valoraciones

RF-14

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el menu principal
del Experto.

Seleccionar un proceso cuyo estado sea cerrado de entre los
existentes en la lista de procesos asignados al experto y pulsar el
botoén ‘Mostrar’.

El sistema debe mostrar la lista de indicadores del formulario
asignado al proceso, con la valoracion correspondiente segun el
tipo de informacion.

3.6.1.2. Resultados obtenidos

A continuacion mostramos una tabla con los resultados obtenidos, después de realizar los test
disefiados sobre nuestra aplicacion.

|
|

Checkpoint 1
|

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
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Checkpoint 5 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
Checkpoint 6 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
Checkpoint 6 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
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Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
| Testis | 0
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
| Testte |
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
| Test1i8 | 00
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
| Testts |
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
| Test2t |
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
| Test22 | 00000000
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
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Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
| Test2d | 0
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
| Test2s | 0000000
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
| Test26 |
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
| Test27 |
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
| Test3o |
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
| Testyn |
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
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Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4

OK

Checkpoint 1
|

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
| Test3s |
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
| Testd0 |
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
| Testar |
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
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Checkpoint 5 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
| Testds | 00
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
Checkpoint 6 OK
| Testas | 0000000
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK
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Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK

Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 1 OK
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES
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4.1. Conclusiones finales

El propdsito de este proyecto era realizar una aplicacion web capaz de automatizar el proceso
de Nuclear Safeguards, es decir, que sea capaz de llevar a cabo procesos de evaluacion donde los
expertos expresen sus preferencias usando diferentes dominios de informacion (numérica, lingiiistica,
2-tupla y grado de creencias) y generar un resultado agregado y su fiabilidad que permita establecer si
determinadas actividades suponen un riesgo de seguridad.

Hay que destacar, la importancia que tiene implantar un sistema como este, pues permite que
los expertos puedan dar su valoracion desde su puesto de trabajo sin necesidad de realizar reuniones
presenciales. El sistema presentado intenta que se tengan en cuenta las valoraciones de todos los
expertos, para obtener un resultado que os alerte de una actividad de riesgo. Estas valoraciones seran
expresadas en el dominio de expresion mas adecuado para cada experto y que podra ser numérico,
lingtiistico, 2-tupla y grado de creencias. Ademads, permite trabajar en situaciones de incertidumbre
cuando la informacién es vaga o imprecisa, independientemente del dominio de expresion utilizado
por los expertos, y quedando obviamente reflejado en el resultado final.

Podemos decir, que el proposito del proyecto y los objetivos indicados en el capitulo 1, se han
alcanzado con el software desarrollado.

Por otro lado, no debemos olvidar que para disefiar y desarrollar este sistema hemos seguido
detenidamente los pasos de la Ingenieria del Software. Para ello hemos comprendido los objetivos de
cada etapa y se han puesto en practica cada una de ellas, observando que todo lo estudiado en la
Ingenieria del Software ha dado su fruto.

He adquirido conocimientos para afrontar problemas relacionados con la toma de decisiones,
que manejan informacion heterogénea, para después, agregar esa informacion y obtener un resultado
que permita tomar decisiones, apoyadas en una fiabilidad y que nos permite trabajar en situaciones con
informacion vaga e imprecisa.

Finalmente, comentar que, la realizacion de este proyecto ha servido para poner en practica
muchas de las metodologias y habilidades adquiridas durante los afios de formacidén académica y otras
muchas que he tenido que adquirir durante su desarrollo, como es la importancia de crear aplicaciones
cada vez mds dinamicas y mas proximas a las aplicaciones de escritorio, al mismo tiempo que son
cercanas al usuario final y que éste conoce.
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ANEXO I. MANUAL DE
INSTALACION DEL
SERVIDOR
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Este anexo estd dedicado a realizar las configuraciones necesarias para poner en marcha
nuestra aplicacion.

Las unicas consideraciones previas que han de tenerse en cuenta son que durante todo este
manual se ha supuesto que la unidad principal de disco duro es C: y que la unidad principal de disco
optico es D:.

Hemos de decir que nuestro sistema trabajard con un servidor basado en la plataforma
Microsoft Windows, por lo que todas estas instalaciones y configuraciones hay que realizarlas
teniendo en cuenta dicho Sistema Operativo.

Todo el material necesario para instalar y dejar operativo el servidor se encuentra disponible
en el DVD que acompafia a esta memoria. Situese en el dispositivo de DVD D:\SistemaWebERE y
compruebe que se encuentran los siguientes archivos:

= jdk-7u2-windows-i586-p.exe

= glassfish-3.0.1-web-windows-ml.exe
=  mysql-5.1.60-win32.msi

= mysql-gui-tools-5.0-r17-win32

= SistemaRiesgosEnergeticos.war

=  Fichero .sq/

Si es asi podemos proceder a la instalacion de nuestro servidor inmediatamente. Si falta algun
archivo o alguno de ellos se encuentra dafiado pdngase en contacto con el responsable de la aplicacién
para subsanar el problema.
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Paso 1: Instalar la base de datos MySQL.

El primer paso consiste en instalar tanto el Administrador como el cliente de la Base de Datos,
pero antes, instalaremos el servidor de la Base de Datos MySQL. Para ello ejecutamos el fichero
mysql-5.1.60-win3.msi y ejecutamos el fichero Sefup.exe. En ese momento el asistente nos mostrara la
siguiente ventana, Figura 1.

Figura I.1: Ventana principal del asistente de instalacion de MySql

Pulsamos Next y el asistente nos preguntara por el tipo de instalacion que deseamos, Figura
1.2. Seleccionamos la opcion Typical y pulsamos Next.

Figura I.2Ventana de seleccion del tipo de instalacion
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A continuacion, el asistente nos informara del tipo seleccionado y del directorio donde se va a
instalar el servidor MySQL, Figura 1.3. Pulsamos /nstall para comenzar la instalacion.

Figura I.3: Ventana de iniciacion de instalacion del servidor MySql

Una vez concluida la instalacion, el asistente mostrara una ventana indicando que la
instalacion ha concluido con éxito, Figura 1.4. Pulse Finish para terminar.

Figura 1.4: Ventana de finalizacion de instalacion
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Una vez instalado el servidor de Base de Datos MySQL, hay que configurarlo. En la siguiente
ventana, Figura 1.5, pulsamos Next, en ese momento se iniciara el asistente de configuracién del
servidor MySQL.

Figura 1.5: Ventana principal del asistente de configuracion

A continuacion seleccionamos el tipo de configuracion Reconfigure Instance y pulsemos Next, Figura
L.6.

Figura 1.6: Ventana de seleccion del tipo de configuracion

En la siguiente ventana, Figura 1.7, seleccionamos el tipo de servidor Server Machine y
pulsamos Next.
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Figura 1.7: Ventana de seleccion del tipo de servidor MySQL

El asistente nos preguntara por el tipo de uso de la base de datos, seleccionamos
Multifunctional Database, para que nos permita tener accesos concurrentes a la Base de Datos, Figura
1.8, y pulsemos Next.

Figura 1.8: Ventana de seleccion del tipo de uso de la Base de Datos

En ese momento el asistente nos mostrara una ventana, Figura 1.9, donde nos pide el directorio
donde van a residir las tablas en el servidor. Dejamos la que viene por defecto y pulsamos Next.
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Figura 1.9: Ventana de seleccion del directorio de la Base de Datos

En la siguiente ventana, Figura 1.10, seleccionamos la primera o tercera opcion y pulsamos
Next.

Figura 1.10: Ventana de seleccion del niimero de conexiones simultaneas

A continuacién, debemos indicar el puerto que vamos a usar para conectarnos con el servidor
de la Base de Datos MySQL, Figura I.11. Es recomendable que dejemos el que viene por defecto
3306, y pulsamos Next.
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Figura I.11: Ventana de seleccion del puerto de conexion

Seleccionamos el conjunto de caracteres para representar la informacion de la Base de Datos.
Dejamos la que viene por defecto, Figura 1.12, y pulsamos Next.

Figura I.12: Ventana de seleccion del conjunto de caracteres

En la siguiente ventana, Figura 1.13, el asistente nos preguntara por el tipo de servicio.
Podemos seleccionar las dos opciones o solo la primera y pulsamos Next.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 181



Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos Javier Ruiz Olivera

Figura I.13: Ventana de seleccion del tipo de servicio

Después tenemos que introducir la clave del usuario root del servidor como se muestra en la
siguiente ventana, Figura [.14, y pulsemos Next.

Figura I.14: Ventana para introducir la contraseiia

Finalmente pulsemos Execute, Figura I.15.
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Figura I.15: Ventana de preparacion para ejecutar la configuracion

El asistente mostrara una ventana indicando que la configuracién se ha realizado con éxito,
Figura I.16. Pulsamos Finish para terminar.

Figura I.16: Ventana de finalizacion de la configuracion del servidor MySQL
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Paso 2: Instalacion del administrador y cliente de MySQL.
Utilizaremos un paquete de herramientas de MySQL que contiene los siguientes componentes:

=  MySQL Administrator.
= MySQL Query-Browser.
=  MySQL Migration Toolkit.

En nuestro caso, unicamente instalaremos los dos primeros.

Para comenzar con la instalacion ejecutamos el fichero mysql-gui-tools-5.0-r17-win32.msi y nos
aparecera la siguiente ventana, Figura 1.17.

Figura 1.17: Ventana principal de instalacion de MySQL Tools

Pulsamos Next y el asistente nos mostrard una ventana de conformidad con la licencia de
software, Figura I.18. Seleccionamos / accept the terms in the license agreement y pulsamos Next.
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Figura I.18: Ventana de licencia MySQL Tools

A continuacion el asistente mostrard una ventana, Figura 1.19, indicando el directorio donde se
va a instalar MySQL Tools.

Figura 1.19: Ventana de seleccion del directorio de instalacion

Pulsamos Next y nos aparecera una ventana, Figura .20, donde debemos indicar el tipo de
instalacidn. Seleccionamos la opcion Custom.
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Figura 1.20: Ventana de seleccion del tipo de instalacion de MySQL Tools

Pulsemos Next y el asistente nos mostrara una ventana, Figura 121, con todos los
componentes que se instalaran.

Figura 1.21: Ventana con los componentes disponibles

Hacemos click en MySQOL Migration Toolkit y seleccionamos This feature will not be
available Figura 1.22, para que no se instale este componente. A continuacion pulsamos Next.
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Figura 1.22: Ventana para no instalar MySQL Migration Toolkit

El asistente nos mostrara una ventana para comenzar la instalacion, Figura 1.23. Pulsamos
Install y la instalacion dara comienzo.

Figura 1.23: Ventana para comenzar la instalacion

Una vez finalizada la instalacion el asistente nos mostrara la siguiente ventana, Figura 1.24.
Pulsamos Finish y la instalacion terminara.
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Figura 1.24: Ventana de finalizacion de la instalacion
Paso 3: Crear la Base de Datos de la aplicacion.

Una vez que tenemos instalados los programas que forman la Base de Datos MySQL, el
siguiente paso consiste en crear las tablas que formaran la base de datos de la aplicacion Sistema de
Riesgos Energéticos.

Para ello tenemos dos opciones:

= Crear las tablas manualmente, utilizando MySQL Administrator o MySQL Query-
Browser.
= Utilizar el fichero .sg/

Si decidimos utilizar el fichero .sql, tenemos que seguir los siguientes pasos:

Accedemos a MySQL Administrator y pulsamos la opcion Resfore, como podemos ver en la
Figura [.25.

A continuacion, pulsamos Open Backup File, cargamos el archivo .sql y pulsamos Abrir.
Chequeamos la opcion Create DataBase(s) if they don 't exist. Pulsamos Start Restore y seguidamente
se mostrara un mensaje de éxito.
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Figura 1.25: MySQL Administrator
Paso 4: Instalar jdk

Para instalar la JVM (Java Virtual Machine) ejecutamos el archivo que encontraremos en el
dvd que acompana esta memoria llamado jdk-7u2-windows-i586.exe y pulsamos Next en la ventana de
bienvenida Figura 1.26.

Figura 1.26: Ventana de bienvenida instalacion jdk
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Una vez finalizada la instalacion el asistente nos mostrara la siguiente ventana, Figura 1.27.
Pulsamos Continue y la instalacion terminara.

Figura 1.27: jdk instalado
Paso 5: Instalar Glassfish

Al tratarse nuestro proyecto de una aplicacion Web, es 16gico necesitar un servidor Web para
que proporcione los servicios o responda a las peticiones realizadas por cualquier cliente que se quiera
conectar al sistema. Para ello utilizaremos el servidor Web GlassFish.

Para instalar el servidor GlassFish, ejecutamos el fichero de instalacion: glassfish-3.0. I-web-windows-
ml que acompaiia al DVD de la memoria. Este nos mostrara la siguiente ventana, Figura 1.28:

Figura 1.28: Ventana principal de instalacion de GlassFish
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Pulsamos Siguiente, para comenzar la instalacion de GlassFish. Acto seguido, éste nos
mostrard la ventana de conformidad con la licencia, Figura 1.29.

Figura 1.29: Ventana de licencia de GlassFish

Seleccionamos Acepto las condiciones del contrato de licencia y el asistente nos muestra el
directorio donde se va a realizar la instalacion, Figura 1.30. Pulsamos entonces el boton Siguiente.

Figura 1.30: Ventana de seleccion del directorio de instalacion
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Pulsamos Siguiente y el asistente nos mostrara la siguiente ventana de configuracion, Figura
1.31. En ella nos pedirad el puerto para la conexidn http, el puerto del administrador, el nombre de
usuario y la contrasefia del administrador.

Figura 1.31: Ventana de configuracion

Dejamos la configuracion por defecto e introducimos una contrasefia y pulsamos Siguiente, el
asistente nos pide si queremos actualizar la herramienta de actualizacion, Figura 1.32.

Figura 1.32: Ventana de herramienta de actualizacion
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En este caso no la instalaremos y pulsamos Siguiente, el asistente nos muestra en la siguiente ventana
la seleccidn del directorio donde tengamos instalada el jdk (instalada en el paso anterior), Figura 1.33.

Figura 1.33: Ventana de seleccion del directorio de jdk

Pulsamos el boton Siguiente, y en la sucesiva ventana pulsamos Instalar para comenzar con la
instalacion, Figura 1.34.

Figura 1.34: Ventana Listo para Instalar

Escuela Politécnica Superior de Jaén 193



Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos Javier Ruiz Olivera

Una vez instalado el asistente nos pedird si deseamos registrarnos, en este caso pulsamos
Omitir registro y pulsamos el boton Siguiente, Figura 1.35.

Figura 1.35: Ventana registro del producto

El asistente muestra un resumen de la instalacion y Pulsamos Salir y habremos terminado con
la instalacion de GlassFish, Figura 1.36.

Figura 1.36: Resumen de la instalacion completada
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Paso 6: Instalacion de la aplicacion

Si ya disponemos de un servidor GlassFish sélo tendremos que copiar el archivo
SistemaRiesgosEnergeticos.war en el directorio docroot donde tengamos instalado el servidor. Una
vez hecho esto, podremos acceder a la aplicacién tecleando en la barra de direcciones de un navegador
http://www.ip_del servidor/SistemasRiesgosEnergeticos/index.jsp. En caso contrario, sigamos los
pasos 4y 5.
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ANEXO II.LMANUAL DE
USUARIO DEL
ADMINISTRADOR

Escuela Politécnica Superior de Jaén 197



Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos Javier Ruiz Olivera

198 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Javier Ruiz Olivera Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos

Este manual de usuario esta organizado como una visita guiada por la aplicacion, cuando
accedemos a la misma como Administrador.

El primer paso para utilizar la aplicacion es abrir el Navegador (Mozilla Firefox) y teclear la
direccion en la que tenemos alojada ésta, que en nuestro caso sera:

http://localhost:8080/SistemaRiesgosEnergeticos/index.jsp.

Al introducir dicha direccion, nos encontramos con la pagina de inicio de la aplicacion, tal y
como se ve en la Figura I1.1.

Figura Il.1: Entrada al sistema

Para entrar como Administrador debemos introducir el nombre de usuario y contrasefia del
administrador. Si alguno de estos datos (o los dos) no son correctos, el sistema nos muestra un
mensaje de error como se observa en la Figura I1.2.

Figura I1.2: Mensaje de error en la autenticacion
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En el caso de una autenticacion correcta nos aparece el menu principal del Administrador, como
podemos observar en la Figura I1.3.

Figura I1.3: menu principal del Administrador

En este menu principal podemos encontrar las 4 opciones principales que tiene el Administrador. A
continuacion veremos cada una de ellas con mas detalle.

1. Gestion Formularios.

Si hacemos clic en el enlace Gestionar Formularios que aparece bajo el icono con un formulario,
entraremos en el submenu de Gestionar Formulario (Figura 11.4).

Figura I1.4: Submenu Gestionar Formularios

En este submenu aparecen todas las acciones que el Administrador puede realizar sobre los
formularios de evaluacion. Destacar que en cualquier momento el Administrador puede cambiar de
opcion y dirigirse a cualquiera de las opciones de su menu principal.

Veamos cada una de las posibles acciones de Gestionar Formularios.
Crear

Para crear un formulario de evaluacion pulsamos el botdon Crear y se abrira una subventana
que contiene los indicadores existentes en el sistema, como se muestra en la Figura IL5. El
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Administrador podra usar el buscador para localizar los indicadores que desea afiadir al formulario de
evaluacidon, podra buscar por coincidencia en los caracteres de la descripcion o por el tipo de
indicador. Para ello, una vez rellenados los criterios de busqueda debera pulsar el boton Buscar.

Para afiadir indicadores al formulario de evaluacion marcamos las casillas correspondiente a
los indicadores que se desean afiadir y se pulsa el botdén Afniadir Selecc., automaticamente el sistema
actualiza la lista de indicadores asignados al formulario de evaluacion en la ventana principal. Una vez
que se hayan afiadido los indicadores se puede pulsar el botdn Finalizar, para cerrar la ventana de
indicadores. Una vez cerrada la subventana de indicadores podemos rellenar el campo Nombre del
Formulario y crear el nuevo formulario pulsando el boton Crear Formulario. Para volver abrir la lista
de indicadores solamente habrd que pulsar el boton Mostrar Indicadores. Si se ha rellenado
correctamente el campo del nombre del formulario evaluacidn el sistema mostrara el mensaje de éxito
reflejado en la Figura IL.6.

Figura I1.5: Crear formulario de evaluacion

Figura 11.6: Mensaje éxito de la creacion de un formulario de evaluacion
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Si no rellenamos el campo del nombre del formulario de evaluacion y pulsamos el boton
guardar el sistema informara de este hecho. Podemos visualizarlo en la Figura I1.7.

Figura Il.7. Mensaje de advertencia de campo Nombre del Formulario vacio

Cuando intentamos afiadir un indicador que ya ha sido afiadido previamente el sistema
informara al Administrador como indica la Figura I1.8.

Figura I1.8: Advertencia de indicador anadido
Eliminar

Para eliminar un problema, tenemos que pulsar en el enlace Eliminar y el sistema nos muestra
un buscador para localizar los formularios que deseamos eliminar, como se puede ver en la Figura IL.9.

Una vez seleccionados los formularios de evaluaciéon a eliminar, pulsamos el botdn Eliminar
Selecc., el sistema mostrara el mensaje de confirmacion que se puede observar en la Figura I1.10.
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Figura I1.9: seleccion de los formularios de evaluacion a eliminar

Figura I1.10: Mensaje de confirmacion ante el borrado de uno o varios formularios de evaluacion

Si no se selecciona ningin formulario y se pulsa el boton Eliminar Seleccionado, el sistema
daré la advertencia de la Figura I1.11:

Figura Il.11: Mensaje de advertencia cuando no se selecciona ningun formulario y se pulsa el boton

bl

“Eliminar Selecc.’
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Cuando no todos los formularios de evaluacién seleccionados se eliminan por pertenecer
alguno de ellos a un proceso de evaluacion, el sistema muestra el mensaje de la Figura 11.12. Si no se
elimina ninguno mostrara el mensaje de la Figura I1.13. Si todos los formularios de evaluacion
seleccionados son eliminados el sistema muestra el mensaje de la Figura I1.14.

Figura I1.12: Advertencia al Administrador de los formularios que no han podido ser eliminados

Figura I1.13: Error informado cuando no se ha podido eliminar ningun formulario de evaluacion
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Figura I1.14: Mensaje de éxito cuando se han eliminado todos los formularios de evaluacion
seleccionados

Modificar

Para modificar un problema, tenemos que pulsar en el enlace Modificar y el sistema muestra
nuevamente un buscador para localizar los formularios de evaluaciéon que deseamos modificar. Los
criterios de busqueda volveran a ser el id del formulario y su nombre. Una vez rellenados los criterios
de busqueda pulsamos el botén Buscar y el sistema busca los formularios de evaluacién que cumplen
con los criterios de busqueda (Figura II.15). Para visualizar la informacién del formulario de
evaluacion lo marcamos y pulsamos el boton Ver Formulario.

Figura Il.15: Seleccionar formulario de evaluacion para ser modificado
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El sistema nos muestra la informacion del formulario, y nos permite modificar su nombre y
afiadir o quitar indicadores, ver Figura I1.16. Para afiadir indicadores pulsaremos sobre el boton de
Indicador con el simbolo + dentro de un circulo. Nos aparece entonces una subventana con los
indicadores existentes en el sistema con el mismo funcionamiento que en la operacion crear (ver
Figura I1.5 ). Por el contrario, si se desea quitar indicadores, primero marcaremos los indicadores
haciendo clic en los recuadros de la columna Quitar. Una vez seleccionados pulsaremos el boton de
Indicador con el signo — dentro de un circulo. Para guardar los cambios pulsaremos el botén Guardar
Formulario y si todo ha ido correctamente el sistema mostrard un mensaje de éxito (ver Figura I1.17).

Figura Il.16: Visualizacion del formulario de evaluacion para su modificacion

Figura IL.17: Mensaje de éxito de la operacion modificar formulario de evaluacion
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Si a la hora de guardar el formulario de evaluacidn, éste esta siendo utilizado en un proceso de
evaluacion, no se debe dejar modificar porque puede haber valoraciones asignadas a los indicadores
de dicho formulario de evaluacion, por tanto, en el sistema informara del error de la Figura I1.18.

Figura Il.18: Error a la hora de modificar un formulario de evaluacion
Consultar

Para consultar la informacién de un formulario pulsamos el enlace que hay debajo del boton
que contiene una lupa dentro del submenu de la gestion de formularios. Nuevamente nos
encontraremos con un buscador que nos permitira acceder a los formularios deseados. Rellenando los
criterios de busqueda como en casos anteriores y pulsando el boton Buscar obtendremos los
formularios deseados. Una vez efectuada la busqueda marcaremos aquel formulario que deseamos
consultar y pulsaremos el boton Ver Formulario. El sistema muestra la informacion del formulario de
evaluacion como se muestra en la Figura I1.19.

Figura I1.19: Consultar formularios de evaluacion
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2. Gestion de Expertos

Si hacemos clic en el enlace Gestionar Expertos que aparece bajo el icono con dos siluetas de
personas, entraremos en el subment de Gestionar Expertos (Figura 11.20).

Figura I1.20: submenu Gestionar Expertos

En este submenu aparecen todas las acciones que el Administrador puede realizar sobre los
expertos de evaluacion. Destacar que en cualquier momento el Administrador puede cambiar de
opcion y dirigirse a cualquiera de las opciones de su menu principal.

Veamos cada una de las posibles acciones de Gestionar Expertos.
Crear

Para crear un Experto pulsamos el botén Crear y nos aparecera un formulario para introducir
los datos del experto, Nif, Nombre, Apellido, Experiencia 'y Clave como se muestra en la Figura I1.21.

Figura I1.21: Crear Experto

208 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Javier Ruiz Olivera Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos

Una vez rellenados todos los campos tenemos dos opciones, si pulsamos Crear Otro, se creara
el nuevo experto y nos volverd aparecer un nuevo formulario para introducir otro experto con un
mensaje que indica que el anterior experto se ha creado con éxito (ver Figura I1.22), si por el contrario
se pulsa Guardar y Salir, el sistema mostrara un mensaje de éxito (ver Figura I1.23).

Figura I11.22: ventana que se muestra al pulsar el boton "Crear Otro"

Figura 11.23: Mensaje de éxito de la creacion de un experto.
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Cuando se deja un campo vacio, éste informard del error con un mensaje de advertencia, no
permitiendo por tanto crear un experto salvo que los datos sean correctos.

Figura I1.24: Tipo de mensaje de advertencia que se muestra cuando se deja un campo vacio

Si la informacién introducida en el campo Nif ya existe en el sistema para otro usuario experto
del sistema el sistema mostrara el siguiente mensaje de error:

Figura I1.25: Mensaje de error que se muestra cuando se introduce un Nif que ya existe para otro
experto del sistema.
Eliminar

Para eliminar un experto, tenemos que pulsar en el enlace Eliminar del submenu Gestionar
Expertos (Figura 11.20), entonces el sistema nos muestra un buscador para localizar los expertos que
deseamos eliminar, como se puede ver en la Figura I1.26. Los criterios de biisqueda en este caso son el
Nif, Apellido y Experiencia. Si pulsamos el boton Buscar el sistema mostrara aquellos expertos que
cumplen los criterios de busqueda introducidos. Si se dejan los campos Nif'y Apellido en blanco y esta
marcada en la Experiencia la opcidon Todos y se pulsa el boton Buscar, se muestran todos los expertos
del sistema.

Una vez que tenemos la lista de expertos, marcamos aquellos que deseamos eliminar haciendo
clic en el recuadro correspondiente al experto de la columna SELECCIONAR, y pulsamos el boton
Eliminar. El sistema nos pide confirmacidn para poder realizar la operacion, para llevar a cabo la
operacion, por tanto, pulsaremos el boton Aceptar o Cancelar si queremos evitar el borrado de los
expertos seleccionados (ver Figura 11.27).
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Figura I1.26: eliminar expertos

Figura I1.27: Cuadro de confirmacion antes de eliminar un experto
Si todo ha ido bien el sistema mostrara un mensaje de que la operacion se ha realizado con
éxito (ver Figura I1.28).
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Figura I1.28: Mensaje de éxito al eliminar expertos del sistema

Por el contrario, si se ha pulsado el boton Eliminar Selecc. sin haber marcado ningtin indicador
el sistema muestra el mensaje de advertencia de la Figura 11.29

Figura 11.29: Mensaje de advertencia cuando no se ha seleccionado ningun experto y se ha pulsado el
boton "Eliminar Selecc”.

Si hay expertos de los seleccionados que forman parte de un proceso de evaluacién el sistema
no podra eliminarlos, por tanto, si no es posible eliminar ninguno de los expertos seleccionados se
mostrara el mensaje de la Figura I1.30, si se eliminan solo aquellos que no pertenecen a ningin
proceso de evaluacion se mostrard el mensaje de la Figura 11.31, y si se eliminan todos los expertos
seleccionados el sistema mostrara el mensaje de la Figura 11.32.

Figura 11.30: mensaje de error cuando no es posible eliminar ningun experto de los seleccionados por
el Administrador
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Figura Il.31: Mensaje de advertencia que informa de que solo algunos expertos han sido eliminados
de los seleccionados

Figura I1.32: Mensaje de éxito de la operacion eliminar expertos.
Modificar

Para modificar un experto pulsaremos en el enlace Modificar del submenu de Gestionar
Expertos (ver Figura 11.20). Como en ocasiones anteriores nos aparecera un buscador para localizar los
expertos deseados (ver Figura 11.33). Marcamos en la columna Seleccionar aquel que deseemos
modificar y pulsamos el boton Modificar Selecc. Nos aparecera un formulario con la informacion del
experto. Como en la operacion crear no debemos dejar ningin campo vacio, en caso contrario el
sistema mostrara un mensaje de advertencia como el de la Figura 11.24. Si se modifica el Nif y este ya
existe el sistema mostrard un mensaje de error como la Figura I1.34. Si hemos rellenado correctamente
la informacion del experto y pulsamos Guardar y Salir el sistema muestra el mensaje de la Figura
11.35.
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Figura I1.33: Seleccion del experto en la operacion Modificar Expertos.

Figura 11.34: Error de Nif existente a la hora de modificar un experto.

Figura I1.35: Mensaje de éxito de la operacion modificar experto.
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Consultar

Para consultar los expertos del sistema debemos pulsar en el enlace Consultar del subment
Gestionar Expertos. Nuevamente nos vuelve aparecer el buscador para localizar el experto que
deseamos consultar. Introducimos los criterios de busqueda y pulsamos el boton Buscar. El sistema
mostrara una lista con la informacion de los expertos que cumplen con los criterios de busqueda
establecidos, como puede verse en la Figura 11.36.

Figura 11.36: Operacion consultar expertos.

3. Gestionar Indicadores

El procedimiento para la gestion de indicadores es muy similar al utilizado en la gestion de
expertos. Para acceder, pulsaremos el enlace Gestionar Indicadores del menu principal del
Administrador (ver Figura I1.3) y nos aparecera el submenu de Gestionar Indicadores Figura 11.37.

Figura I1.37: Submenu Gestionar Indicadores.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 215




Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos Javier Ruiz Olivera

Pasaremos a detallar las operaciones disponibles en este submenu relativo a los indicadores.

Crear

Para crear un nuevo indicador, pulsaremos en el enlace Crear del subment Gestionar
Indicadores (ver Figura I11.37). El sistema mostrard un campo para introducir la descripcion del
indicador y una lista despegable para seleccionar el tipo del indicador (Figura I1.38).

Figura 11.38: Pantalla que aparece cuando pulsamos "Crear" en el submenu Gestionar Indicadores

Evitaremos dejar vacio el campo descripcion para que el sistema no muestre el mensaje de advertencia
de la Figura IL.39.

Figura I11.39: Mensaje de advertencia que da el sistema cuando no se rellena el campo "Descripcion”
de un indicador.
Una vez introducida la descripcion y seleccionado el tipo del indicador tenemos dos opciones,
Crear Otro 'y Guardar y Salir. Si pulsamos el boton Crear Otro el sistema creara el indicador y
volvera a mostrar nuevamente el formulario de crear indicador, con un mensaje de éxito si el indicador
se ha creado correctamente como puede observarse en la figura. Si se pulsa Guardar y Salir el sistema
mostrara el mensaje de éxito de la Figura 11.40.
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Figura 11.40: Pantalla que se muestra cuando se crea un indicador habiendo pulsado el boton "Crear
Otro"

Figura I1.41: Mensaje de éxito cuando se ha creado correctamente un indicador pulsando el boton
"Guardar y Salir"

Eliminar

Para eliminar un indicador debemos pulsar ¢l botdn Eliminar del subment Gestionar Indicadores (ver
Figura I1.37). El sistema muestra entonces como en opciones anteriores un buscador para localizar los
indicadores que deseamos eliminar. Para ello los criterios de busqueda en esta ocasion seran: Id
Indicador, Descripcion y Tipo del indicador. Si pulsamos el botén Buscar, nos apareceran aquellos
indicadores que cumplen con los criterios de busqueda introducidos. Si dejamos en blanco los campos
1d Indicador, Descripcion y esta seleccionada en Tipo la opcién Todos, se mostraran entonces todos
los indicadores del sistema (ver Figura 11.42).
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Figura I1.42: Buscador de la operacion eliminar indicador.

Una vez que tenemos localizados los indicadores que deseamos eliminar deberemos marcarlos
haciendo clic en su recuadro correspondiente en la columna SELECCIONAR y pulsar el boton
Eliminar Selecc. . Si no se ha seleccionado ningun indicador y se pulsa el boton Eliminar Selecc. , el
sistema mostraréd el mensaje de la Figura 11.43 .

Figura I11.43: Mensaje de advertencia cuando no se selecciona ningun indicador y se pulsa el boton
"Eliminar Selecc.".

Si nos encontramos en la situacion de que tenemos indicadores seleccionados al pulsar el
botén Eliminar Selecc., el sistema mostrard un mensaje de confirmacion de la operacion como se
muestra en la Figura 11.44.

Figura I1.44: Mensaje de confirmacion de la operacion de eliminar indicadores.
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Si se eliminan todos los indicadores correctamente el sistema mostrara el mensaje de la Figura
I1.45. Si solo pueden ser eliminados algunos debido a que el resto pertenecen a un formulario de
evaluacion el sistema informard con el mensaje de la Figura 11.46. Si todos los indicadores pertenecen
a un formulario de evaluacion no se podran eliminar y por tanto el sistema informaré del error con el
mensaje de la Figura 11.47.

Figura I1.45: Mensaje de éxito a la hora de eliminar uno o varios indicadores

Figura I1.46.: Advertencia cuando solo son eliminados algunos de los indicadores seleccionados

Figura I11.47: Error cuando no se elimina ningun indicador de entre los seleccionados.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 219



Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos Javier Ruiz Olivera

Modificar

Para Modificar un conjunto de indicadores pulsaremos en el enlace Modificar del subment
Gestionar Indicadores (ver Figura 11.37). De nuevo nos encontramos un buscador para localizar los
indicadores que deseamos modificar. Introducimos los criterios de buisqueda y pulsamos el botén
Buscar, nos aparece entonces una lista con los indicadores que cumplen los criterios de busqueda (ver
Figura 11.48).

Figura I1.48: Lista de indicadores obtenidos a partir del buscador

Ahora marcamos como en ocasiones anteriores los indicadores que deseamos modificar
haciendo clic en el recuadro correspondiente a cada indicador de la columna SELECCIONAR, y
pulsamos el botdn Modificar Selecc. Si no se selecciona ningin indicador y se pulsa el boton
Modificar aparecera el mensaje de la Figura 11.49.

Figura 11.49: Mensaje de advertencia cuando no se ha seleccionado ningun indicador y se pulsa el
boton "Modificar Selecc.”.
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Una vez seleccionados y pulsado el boton Modificar Selecc. el sistema muestra un formulario
por cada indicador seleccionado con la informacién almacenada para que pueda ser modificada (ver
Figura 11.50).

Figura 11.50: Formularios para la modificacion de los indicadores seleccionados
Evitaremos dejar campos en blanco, de lo contrario, el sistema mostrard un mensaje del tipo de la
Figura IL.51.

Figura I1.51: Mensaje de advertencia que muestras el sistema cuando se deja alguna descripcion
vacia.
Si todo ha ido correcto el sistema mostrara el siguiente mensaje de éxito (Figura 11.52):

Figura I1.52: Mensaje de éxito de la operacion modificar indicadores.
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Consultar

Para Consultar un conjunto de indicadores pulsaremos en el enlace Consultar del submenu
Gestionar Indicadores (ver Figura I1.37). Como en otros casos nos aparece nuestro buscador para
localizar los indicadores por los criterios de btisqueda citados anteriormente en el apartado Eliminar.
Una vez introducidos los criterios de busqueda pulsamos el botén Buscar y debajo nos aparece una
lista con aquellos indicadores que cumplen los criterios de busqueda introducidos (Figura 11.53).

Figura I1.53: Pantalla que muestra la consulta de indicadores.

Si deseamos mostrar todos los indicadores del sistema, dejaremos vacios los campos Id
Indicador y Descripcion, seleccionaremos la opcion Todos en el Tipo y pulsaremos el boton Buscar.

4. Gestionar Procesos de Evaluacion

Si hacemos clic en el enlace Gestionar Procesos de Evaluacion que aparece bajo el icono con un
checkbox marcado, entraremos en el subment de Gestionar Procesos de Evaluacion (ver Figura
11.54). En él aparecen las distintas operaciones disponibles para el Administrador sobre los procesos de
evaluacion, como pueden ser, la creacion de un proceso de evaluacion (Crear Proceso), asignar los
expertos que evaluardan dicho proceso de evaluacion (Asignar Expertos), determinar la granularidad
con la que se realizaran las evaluaciones por parte de los expertos (Modelado Informacion), crear
nuevos conjuntos de términos lingliisticos y definir su sintaxis (Crear Cnjtos Términos), definir el
conjunto de reglas que nos advierten de una actividad de riesgo (Definir Reglas), realizacion de
evaluaciones cargadas desde un fichero externo (Evaluacion Fichero), obtencion de los resultados de
un proceso de evaluacion (Resultados) y por ultimo la posibilidad de eliminar procesos de evaluacion
de nuestro sistema (Eliminar Proceso). Pasamos a detallar cada una de las operaciones citadas:
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Figura I1.54.: Submenu Gestionar Procesos de Evaluacion

Crear Proceso.

Para crear un proceso de evaluacién haremos clic en el enlace que hay debajo del icono con
una P que hace referencia a un proceso de evaluacion (ver Figura 11.54). Se muestra un buscador con
dos criterios de busqueda, Id Formulario y Nombre, estos campos sirven para localizar el formulario
que evaluaran los expertos durante el proceso de evaluacion. Para ello rellenamos los criterios de
blisqueda y pulsamos el boton Buscar. Se muestra entonces un listado con los formularios de
evaluacidn disponibles en el sistema. Si no se rellenan los criterios de busqueda se mostraran todos los
formularios almacenados en el sistema ( Figura I1.55).

Figura 11.55: Seleccion del formulario de evaluacion que se asignara al proceso de evaluacion.
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Para seleccionar un formulario de evaluacidn marcaremos la opcion correspondiente a éste en
la columna SELECCIONAR. Si no se marca ningin formulario y se pulsa el boton Crear Proceso, el
sistema mostrard el mensaje de la Figura I1.56 .

Figura I1.56: Mensaje de advertencia que muestra el sistema cuando no se selecciona ningiin
formulario de evaluacion y se pulsa el boton "Crear Proceso”.

Una vez que hemos marcado el formulario debemos rellenar el campo Nombre del Proceso
antes de pulsar el boton Crear Proceso, de lo contrario el sistema mostrara el mensaje de la Figura
I1.57:

Figura I1.57: Mensaje que muestra el sistema cuando no se rellena el campo "Nombre del Proceso" y
se pulsa el boton “Crear Proceso”.

Si tenemos seleccionado nuestro formulario y hemos introducido un nombre para nuestro
proceso y pulsamos el botén Crear Proceso, se muestra un mensaje de éxito indicandonos que la
operacion se ha realizado con éxito (Figura I1.58).

Figura 11.58: Mensaje de éxito que muestra el sistema cuando se crea correctamente un proceso de
evaluacion.
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Asignar Expertos

Para la asignacion de expertos al proceso de evaluacion haremos clic en el enlace Asignar
Expertos del submenu Gestionar Proceso de Evaluacion (ver Figura 11.54). Una vez mas el sistema
muestra un buscador, esta vez para localizar el proceso al que deseamos asignar los expertos. Los
criterios de busqueda en este caso son Id Proceso y Nombre. Para realizar la busqueda rellenaremos
los criterios de busqueda y pulsaremos el botén Buscar (Figura 11.59).

Figura 11.59: Seleccion del proceso de evaluacion previo a la asignacion de expertos

Si no se rellenan los criterios de busqueda y se pulsa el boton Buscar el sistema mostrara todos
los procesos de evaluacién almacenados en el sistema. Si no seleccionamos ningiin proceso y
pulsamos el botdn Sel. Proceso, el sistema muestra el mensaje de la Figura 11.60.

Figura I1.60: Mensaje de advertencia cuando no se ha seleccionado ningun proceso y se ha pulsado el
boton "Sel. Proceso"

Para seleccionar un proceso haremos clic en su boton correspondiente en la columna
SELECCIONAR y pulsaremos el botén Sel. Proceso. El sistema ahora mostrara la informacion del
proceso y el formulario asignado, asi como una lista con parte de la informacion de los expertos
asignados previamente al proceso si los hubiese (Figura I1.61). La informaciéon de los expertos
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mostrada sera: NIF, Apellido, Experiencia, Peso, Tipo Informacién y Dominio (el dominio se activara
si el tipo de informacion elegida es numérica).

Para asignar un nuevo experto debemos pulsar el boton Mostrar Expertos. A continuacion se
abrird una subventana con un buscador y la lista de expertos existentes en el sistema. Los criterios de
busqueda disponibles seran: Apellido y la Experiencia. Rellenamos por tanto, los criterios de busqueda
y pulsamos el boton Buscar. El sistema muestra en la subventana los expertos que cumplen los
criterios de busqueda introducidos (Figura I1.61). Procedemos ahora a marcar aquellos expertos que
deseamos afiadir al proceso de evaluacion haciendo clic en el recuadro correspondiente a cada experto
en la columna A7nadir y pulsamos el boton Afiadir Selecc., automaticamente la ventana principal se
actualiza con los nuevos expertos afiadidos. Si al afiadir un experto, éste ya se encontraba asignado en
el proceso el sistema nos informara con un mensaje de advertencia que podemos observar en la Figura
I.62Figura 11.65.

Figura 11.61: Pantalla para la asignacion de expertos a un proceso de evaluacion.

Figura I1.62: Mensaje de advertencia cuando se intenta asignar a un proceso de evaluacion uno o
varios expertos que ya han sido previamente asignados
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Una vez afadidos los expertos podemos proceder a cerrar la ventana de los expertos, para ello
pulsamos en el botén Finalizar (Figura 11.61).

Ahora nos centraremos en el tipo de informacion y el peso que se establecerdn a los expertos
asignados al proceso. A la hora de introducir el peso se podra realizar tanto con valores enteros como
decimales, ya que el sistema lo normalizara siempre al valor 1, valor méximo que tendran la suma de
los pesos de todos los expertos. Si se introduce un valor que no sea numérico y se pulsa el botdén
Guardar, el sistema dara el mensaje de error de la Figura 11.63.

Figura I1.63: Mensaje del sistema cuando no se introduce un valor numérico para algun peso del
experto.

Si se deja algun peso sin rellenar y se pulsa el botdon Guardar, el sistema informara del error
con el mensaje de la Figura I1.64, salvo que todos los campos del peso de los expertos estén sin
rellenar, en cuyo caso se asignard automaticamente un peso proporcional al numero de expertos
asignados al proceso, es decir todos los expertos tendran un peso equitativo.

Figura 11.64: Mensaje de error del sistema cuando se deja un peso sin rellenar.

Se podra elegir el tipo de informacidn con la que cada experto realizard las evaluaciones, las
cuatro opciones son: Lingiiistica, Numérica, 2-Tupla, Gr. Creencias. Si la opcidon elegida es la
Numérica se mostrard un nuevo campo en la columna DOMINIO, para introducir el limite superior de
¢ste. El limite inferior es un campo de solo lectura porque siempre sera 0 y por tanto no modificable
(Figura IL.65).

Figura I1.65: Visualizacion de los campos del dominio cuando el tipo de informacion es numérica.

Si se ha escogido el tipo numérico e introducimos en el dominio un valor que no sea un entero
mayor que 0, el sistema dara un mensaje de advertencia como el de la Figura I1.66.
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Figura I1.66: Menaje de error cuando no se introduce un valor entero positivo para el dominio en una
valoracion de tipo numérico.
Una vez que hemos introducido los pesos y el tipo de informacidn, solo nos quedara pulsar el
botén Guardar para efectuar la operacion, si todo ha ido correcto el sistema mostrara un mensaje de
éxito como el de la Figura 11.67.

Figura 11.67: Mensaje de éxito de la operacion Asignar Expertos
Modelado de l1a Informacion

Para acceder al modelado de la informacidn realizaremos un clic en el enlace Modelado
Informacion del submenu Gestionar Procesos de Evaluacion (ver Figura 11.54).

Figura I1.68: Pantalla del modelado de la Informacion
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El sistema muestra dos listas despegables (Figura I1.68), una contiene los procesos
almacenados en el sistema y la segunda los conjuntos de términos lingiiisticos. Para asignar un
conjunto a un proceso seleccionaremos un proceso, después un conjunto (véase que cuando
seleccionamos un conjunto su sintaxis aparecerd a la derecha de las listas desplegables) y pulsamos el
botdn Asignar Conjunto.

Si el proceso ya tiene asignado un conjunto de términos el sistema mostrara el mensaje de la
Figura 11.69. Si por el contrario todo ha ido bien el sistema muestra un mensaje de éxito de la
operacidon como puede observarse en la Figura I1.70.

Figura I1.69: Mensaje de error que muestra el sistema cuando se pretende asignar a un proceso que
ya tiene asignado un conjunto de términos otro conjunto.

Figura 11.70: Mensaje de éxito que muestra el sistema cuando la asignacion de un conjunto de
términos a un proceso de evaluacion se ha efectuado correctamente

Crear Conjuntos de Términos

Para acceder a la creacidén de conjuntos de términos lingliisticos realizaremos clic sobre el
enlace Crear Cnjtos Términos del subment Gestionar Proceso de Evaluacion (Figura 11.54). El
sistema muestra un campo para introducir el nombre del conjunto, y una lista desplegable para
seleccionar el nimero de términos que tendra el conjunto (Figura I1.71).
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Figura I1.71: Pantalla de la operacion crear conjunto de términos lingiiisticos

Si para Num. Términos Lingiiisticos se escoge la opcidon +7, el sistema mostrara un nuevo campo para
indicar cuantos términos (Figura 11.72).

Figura I1.72: Visualizacion de un nuevo campo para introducir el numero de etiquetas cuando se
seleccionan +7

Si no rellenamos el campo Nombre del Conjunto y pulsamos el botdén Definir términos el sistema
mostrara el mensaje de la Figura I1.73. Lo mismo ocurrira si seleccionamos la opcién +7 para el
numero de términos lingliisticos y no se rellena el campo para indicar cuantos.

Figura I1.73: Mensaje de error que da el sistema cuando no se rellena el campo "Nombre del
Conjunto" y se pulsa el boton "Definir Términos".

Una vez introducido el nombre del conjunto y el nimero de términos lingiiisticos, pasaremos a definir
su sintaxis, para ello pulsaremos el botdon Definir Términos. Nos aparece entonces, un formulario con
tantos campos como etiquetas hayas indicado en el paso anterior (Figura I1.74). Rellenaremos todos
los campos con la sintaxis de cada término del conjunto sin dejar ninguno vacio, de lo contrario al
pulsar el boton Guardar Conjunto el sistema mostrara el mensaje de la Figura I1.75. Si hemos
rellenado todos los campos y pulsamos el boton Guardar Conjunto el sistema mostrara un mensaje de
éxito de la operacion (Figura I1.76).
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Figura 11.74: definicion de la sintaxis del conjunto de términos lingiiisticos.

Figura I1.75: Mensaje de error mostrado por el sistema cuando no se rellena alguno de los campos
para definir la sintaxis de un término lingiiistico del conjunto.

Figura 11.76: Mensaje de éxito de la operacion crear conjunto de términos lingiiisticos.

Definir Reglas

Para poder definir un conjunto de reglas para nuestro proceso de evaluacion debemos hacer
clic sobre el enlace Definir Reglas del subment Gestionar Proceso de Evaluacion (Figura 11.54). El
sistema muestra un buscador como en casos anteriores para localizar el proceso de evaluacion al que
deseamos asignar el conjunto de reglas. En este caso, cuando pulsamos el boton Buscar nos aparecen
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los procesos que cumplen con los criterios de busqueda introducidos y un campo para introducir el
numero de reglas que deseamos definir para el proceso marcado. Marcamos por tanto uno de los
procesos, introducimos el niimero de reglas para el proceso en el campo Numero de Reglas y pulsamos
Selecc. Proceso (Figura 11.77).

Figura 11.77: Seleccion del proceso para la asignacion de un conjunto de reglas

Si no seleccionamos ningln proceso y pulsamos el boton Selecc. Proceso, el sistema muestra
un mensaje de advertencia como en la Figura I1.78.

Figura I1.78: Mensaje de advertencia cuando no se ha seleccionado ningun proceso y se pulsa el
boton "Selecc. Proceso".

Si no se rellena el campo Numero de Reglas y se pulsa el boton Selecc. Proceso nos aparece
un mensaje de error por parte del sistema como puede observarse en la Figura 11.79

Figura 11.79: Mensaje de error que muestra el sistema cuando no se rellena el campo "Numero de
Reglas" y se pulsa el boton "Selecc. Proceso".
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Si no introducimos un valor que sea entero mayor que 0 como puede ser un caracter, el
sistema mostrara el mensaje de la Figura 11.80:

Figura 11.80: Mensaje de error dado por el sistema cuando no se introduce un valor entero mayor que
0 para el campo "Numero de Reglas" y se pulsa el boton “Selecc. Proceso”.

Si hemos seleccionado un proceso e introducimos un valor entero para el numero de reglas
cuyo valor sea mayor que 0 y pulsamos el botdén Selecc. Proceso, el sistema muestra tres campos
correspondientes al nimero de indicadores, fuertes, medios y débiles por cada una de las reglas
indicadas en el paso anterior (Figura I1.81).

Figura 11.81: Definicion de las reglas del proceso de evaluacion.

Con los botones Quitar Ultima Regla y Afadir Regla podremos variar el numero de reglas
definidas, salvo cuando solo quede una regla que no podra ser eliminada, en este caso el sistema
mostrard el mensaje de advertencia de la Figura I1.82:

Figura 11.82: Mensaje de advertencia cuando se intenta quitar la ultima regla.
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Para completar las reglas introduciremos un valor entero mayor o igual a 0 para cada
componente de cada regla, de lo contrario el sistema mostrara el mensaje de advertencia de la Figura
11.83:

Figura I1.83: Mensaje de advertencia cuando no se introduce un valor entero mayor o igual a 0 para
una de las componentes de una regla.

Tampoco se permitira dejar sin rellenar ninguna componente, de modo que el sistema
advertira con el mensaje de la Figura 11.84:

Figura I11.84: Mensaje de advertencia dado por el sistema cuando no se rellena alguna componente de
alguna regla.

No sera valido rellenar todas las componentes con valor 0, en cuyo caso el sistema mostrara el
mensaje de la Figura I1.85:

Figura I1.85: Mensaje de advertencia cuando se introduce un valor 0 a cada componentes de una
regla.

Si intentamos asignar a una componente de una regla un valor entero mayor que el numero de
indicadores del tipo de la componente existentes en el formulario de evaluacion asignado al proceso, el
sistema informara con el mensaje de la Figura I1.86:

Figura I1.86: Mensaje de advertencia que indica el numero mdximo que puede introducirse para una
componente de una regla.
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Una vez que hemos rellenado todas las componentes de cada regla con un valor entero mayor
que 0, y estas son menores o iguales al nimero de indicadores de cada tipo de indicador existentes en
el formulario de evaluacidon asignado al proceso, podremos pulsar el boton Guardar, y el sistema
mostrard un mensaje de que la operacion se ha efectuado con éxito (Figura 11.87).

Figura I1.87: Mensaje de éxito de la operacion de definicion de reglas

Evaluacion Fichero

Para cargar una evaluacion desde un fichero primeramente debemos contar con un fichero en
formato CSV que pueda ser editado por una hoja de calculo, en nuestro caso hemos utilizado la hoja
de calculo de Microsoft Excel por ser una de las mas extendidas Figura I1.88.

Figura I1.88: Formato que ha detener un fichero para poder ser cargado por el sistema

El fichero ha de contar con un nombre de proceso de evaluacidon, un nombre para el formulario
de evaluacion, Id del conjunto de términos lingiiisticos a utilizar (debe existir en el sistema), el tipo de
informacién de cada experto, el dominio en caso de que ésta sea numérica, Id del experto (Deben
existir en el sistema), su apellido y peso, los Ids de los indicadores que componen el formulario
(deben existir en el sistema), asi como las valoraciones de cada uno de los expertos. A continuacién
detallaremos el formato que ha de tener el fichero para que el sistema pueda cargarlo sin problemas.

-  Nombre del Proceso: se colocara en la celda Al, habrd que poner: Nombre Proceso:
nombre_de_nuestro_proceso (Figura 11.89).

Figura I11.89: Formato y celda en la que se ha de introducir el nombre del proceso de evaluacion.
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- Nombre del Formulario: se colocard en la celda B1 y deberd tener el siguiente formato:
Nombre Formulario: nombre de nuestro_fichero (Figura 11.90).

Figura 11.90: Formato y celda en la que se ha introducir el nombre del formulario de evaluacion.

- Id del conjunto de Términos Lingiiisticos: ird colocado en la celda A2 con el siguiente
formato, debe existir en el sistema: Id Conjunto: /d de nuestro_conjunto (Figura 11.91).

Figura I1.91: Formato y celda correspondiente al id del conjunto de términos lingiiisticos.

- Conjunto de indicadores del formulario de evaluacion: En la celda A3 deber ir la palabra
Indicadores, en la celda A4 la palabra Ids, los Ids de los indicadores que conforma el
formulario de evaluacién iran en la misma columna A inmediatamente debajo, éstos deben
existir en el sistema y cada uno ira en una celda distinta como se puede observar en la Figura
11.92.

Figura 11.92: Formato del conjunto de indicadores que conforman el formulario de evaluacion

- Tipos de informacion, Expertos y Valoraciones: a partir de la celda B2 en adelante vamos a
introducir el tipo de informacién utilizada por cada experto, la informacién de éstos y sus
valoraciones, para ello distribuiremos las celdas en columnas segun el tipo de informacion
utilizado por cada experto:

= ] Columna para la valoracién numérica

= | Columna para la valoracion lingiiistica

= 2 Columnas para la valoracion 2-tupla

= m columnas para la valoracion grado de Creencias, donde m es el numero de términos
lingtiisticos del conjunto utilizado.
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Pasamos ahora a detallar el formato de cada tipo de informacién que siempre ira en la
primera columna de todas las que le correspondan:

*  Numérica=> Num:0:valor max_dominio

» Lingiistica=> Lingiiistica

= 2-tupla-> 2-Tupla

»  Gr. Creencias-> Distribucién de Creencia

En la fila 3 a partir de la columna B iran los expertos, también como ocurre con el tipo de
informacion ocuparan la primera celda de entre todas las columnas que le corresponden al tipo
de informacidén utilizado. Los expertos deben existir en el sistema para que sean validos. El
formato es el siguiente: Id_del experto:apellido experto:peso_experto (Figura 11.93).

Figura I11.93: Formato de los expertos

En la fila 4 pondremos los titulos de las valoraciones segun el tipo de informacién como
sigue:

= Numérica: Valoracion

= Lingtistica: Sn

= 2-Tupla: primera celda Sn, segunda celda alpha

= Gr. Creencias: s0, s1,s2, ..., sm, siendo m el nimero de etiquetas del conjunto de
términos lingiiisticos asignado que se pretende asignar al proceso.

En la fila 5 empezaremos a introducir las valoraciones, teniendo en cuenta que cuando
queramos expresar que no se dispone de informacion suficiente para realizar la valoracion se
utilizara sin_informacion, y cuando no sea capaz de distinguir entre la granularidad entre los
términos lingiiisticos del conjunto emplearemos sin_conocimiento. En la siguiente lista se
resumen el tipo de valoraciones segun el tipo de informacion (Figura 11.94):

= Numérica: valor_entero_mayor _que_ 0 | sin_informacion
» Lingiiistica: s_num_etiqueta | sin_informacion | sin_conocimiento
»  2-Tupla:
- primera columna—>s_num_etiqueta
- segunda columna—>valor decimal (dentro del rango [-0.5 , 0.5) separado parte
entera y decimal por una coma ) | sin_informacion | sin_conocimiento| 0
= Gr.Creencias: valor _decimal (dentro del rango [0, 1], separando parte entera y
decimal por una coma (un valor por cada etiqueta del conjunto establecido para el
proceso) | sin_informacion | sin_conocimiento | 0
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Figura I1.94.: Formato de las valoraciones de un proceso de evaluacion

Una vez que se ha detallado el formato de nuestro fichero ahora podremos cargarlo. Para ello
haremos clic sobre el enlace Evaluacion Fichero del subment Gestionar Procesos de Evaluacion
Figura I1.54. El sistema muestra un boton para seleccionar el fichero y otro para cargarlo y segun el
navegador mostrara en un campo de texto o sin campo de texto la ruta del fichero (Figura I11.95).

Figura 11.95: Pantalla Evaluacion Fichero

Para abrir el explorador de carpetas de nuestro sistema pulsamos el boton Examinar, y
buscaremos nuestro fichero con extension .csv, después pulsaremos el boton Abrir (Figura 11.96).

Figura I1.96: Seleccion del fichero que contiene la evaluacion del proceso.
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Figura I11.97: Ruta del fichero seleccionado

Una vez seleccionado el fichero para cargarlo pulsaremos el boton Subir (Figura 11.97). Si el
fichero sigue el formato establecido el sistema mostrara el mensaje de la Figura I1.98.

Figura I1.98: Mensaje de éxito de la operacion cargar evaluacion desde fichero

Si el fichero no cumple con un formato valido, el sistema mostrara distintos mensajes como el
de la Figura 11.99.

Figura 11.99: Mensajes de error que muestra el sistema cuando no es correcto el formato del fichero
seleccionado.
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Resultados

Para obtener los resultados de un proceso, realizaremos clic sobre el enlace Resultados del
subment Gestionar Procesos Evaluacion (ver Figura 11.54).

El sistema muestra un buscador para localizar los procesos de evaluacion disponibles en el
sistema. Los criterios de busqueda son Id Proceso y Nombre. Si no se rellenan los criterios de
busqueda y se pulsa el botdn Buscar el sistema muestra todos los procesos de evaluacion existentes en
el sistema. Si rellenamos los criterios de busqueda y pulsamos el boton Buscar el sistema muestra una
lista con los procesos de evaluacion que cumplen los criterios de busqueda.

Si todos los expertos asignados al proceso de evaluacion han cerrado sus valoraciones sobre el
formulario de evaluacion, entonces en la columna ESTADO aparecerd en color verde la palabra
CERRADO, indicando que se pueden obtener los resultados, y por consiguiente en la columna
SELECCIONAR aparecera un botéon que nos permitira seleccionarlo, de lo contrario si hay algun
experto que aun tiene pendiente o abierta la valoracion del formulario de evaluacion asignado al
proceso, aparecera la palabra ABIERTO en color rojo, y en la columna SELECCIONAR aparecerd un
guion impidiendo que se pueda seleccionar (ver Figura I1.100).

Figura I1.100: Seleccion del proceso de evaluacion para la obtencion de los resultados

Para ver los resultados de un proceso de evaluacion realizaremos clic sobre el botén de la
columna SELECCIONAR que se corresponda con el proceso de evaluacion deseado, y a continuacioén
pulsar el boton Sel. Proceso. Si no se selecciona ningin proceso disponible y se pulsa el boton Sel.
Proceso, el sistema mostrard un mensaje de advertencia como el de la Figura I1.101.
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Figura I1.101: Mensaje de advertencia cuando no se selecciona ningun proceso de evaluacion y se
pulsa el boton "Sel. Proceso”.

Figura I1.102: Visualizacion de los resultados de un proceso de evaluacion

En los resultados obtenidos podemos observar en color verde los CBDs por cada etiqueta
lingiiistica, en negro su indice de fiabilidad (Figura I1.102). Justo de bajo podemos observar los
valores agregados para AR y RAR. También aparece un enlace para mostrar los distintos calculos que
se han realizado para la obtencion del valor AR y RAR Figura 11.103.

Figura I1.103: Visualizacion de los cdlculos realizados para la obtencion del valor final AR y RAR
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Si colocamos el cursor sobre cada una de las barras nos aparece un recuadro con el valor
correspondiente a cada una de las etiquetas lingtiisticas de conjunto Figura I1.104.

Figura I1.104: Informacion que aparece cuando situamos el curso sobre las barras del diagrama
Eliminar Proceso

Para eliminar un proceso de evaluacién, debemos hacer clic en el enlace Eliminar Proceso, del
subment Gestionar Procesos Evaluacion Figura 11.54.

El sistema muestra un buscador para localizar los procesos de evaluacion disponibles en el
sistema. Los criterios de busqueda son Id Proceso y Nombre. Si no se rellenan los criterios de
busqueda y se pulsa el botdn Buscar el sistema muestra todos los procesos de evaluacion existentes en
el sistema. Si rellenamos los criterios de busqueda y pulsamos el botén Buscar el sistema muestra una
lista con los procesos de evaluacién que cumplen los criterios de busqueda Figura 11.105.

Figura I1.105: Seleccion del proceso de evaluacion a eliminar
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Marcamos el botén de la columna SELECCIONAR correspondiente al proceso que se desee
eliminar y se pulsa el boton Eliminar Proceso. El sistema muestra un mensaje de confirmacion
preguntandonos si deseamos realmente eliminar el proceso de evaluacion (Figura I11.106).

Figura 11.106: Cuadro de confirmacion de la operacion Eliminar Proceso de Evaluacion.

Si pulsamos el botdn Aceptar, el proceso sera eliminado del sistema informando al
Administrador con el mensaje de la Figura 11.107:

Figura I1.107: Mensaje de éxito que muestra el sistema cuando se elimina un proceso de evaluacion.

Si no se selecciona ningun proceso y se pulsa el boton Eliminar Proceso el sistema informara
con el mensaje de advertencia de la Figura 11.108:

Figura I1.108: Mensaje de advertencia cuando no se selecciona ningun proceso de evaluacion y se
pulsa el boton "Eliminar Proceso”.
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ANEXO III.MANUAL DE
USUARIO DEL EXPERTO
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Este manual de usuario estd organizado como una visita guiada por la aplicacion, cuando
accedemos a la misma como Experto.

El primer paso para utilizar la aplicacion es abrir el Navegador (Mozilla Firefox) y teclear la
direccion en la que tenemos alojada ésta, que en nuestro caso sera:

http://localhost:8080/SistemaRiesgosEnergeticos/index.jsp.

Al introducir dicha direccion, nos encontramos con la pagina de inicio de la aplicacion, tal y
como se ve en la Figura IL.1.

Figura Ill.1: Entrada al sistema

Para entrar como Experto debemos introducir el nombre de usuario y contrasefia del Experto.
Si alguno de estos datos (o los dos) no son correctos, el sistema nos muestra un mensaje de error como
se observa en Figura II1.2.

Figura Ill.2: Mensaje de error en la autenticacion
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En el caso de una autenticacion correcta nos aparece el menu principal del Experto (ver Figura I11.3).

Figura I11.3: Menu principal del Experto.

En este ment principal podemos encontrar los distintos procesos de evaluacion asignados al
Experto, identificado en la cabecera con el apellido y el nombre. La informacion que aparece sobre los
procesos es la siguiente:

- ID-PROCESO: 1d del proceso de evaluacion y su nombre.

- ID-FORMULARIO: 1d del formulario de evaluacion asignado al proceso de evaluacion y su
nombre.

- ID-COJUNTO: 1d del conjunto de etiquetas lingiiisticas asignado al proceso de evaluaciéon y
su nombre.

- ESTADO: Nos indica el estado en el que se encuentra la valoracion del formulario de
evaluacion por parte del experto.

= Abierto (Verde): Podremos elegir el tipo de Informacion con que se realizara la
valoracion.

= Pendiente (Amarillo): El formulario de evaluacion ha sido valorado pero aun permite
seguir realizando cambios sobre él.

= Cerrado (Rojo), El formulario de evaluacién ha sido valorado y solo se permite su
consulta, no permite ninguna modificacion.

- TIPO INFO: Tipo de informacién a utilizar en el proceso de valoracidén. El experto podra
elegir entre Numérica, Lingiiistica, 2-Tupla y Gr. Creencias solo cuando el estado del proceso
de evaluacion sea ABIERTO.

- DOMINIO: Indica el dominio en el que se realizara la valoracion. La informacion de esta
columna solo estara disponible para valoraciones cuyo tipo de informacién sea Numérica.

- La ultima columna aparece un botén por cada proceso de evaluacion, con la operacidon
disponible sobre cada uno de ellos segtn su estado.
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= Abierto: Aceptar.
= Pendiente: Continuar.
= Cerrado: Mostrar.

Explicaremos a continuacion como realizar una valoracion de cada tipo de informacion en
sus diferentes estados.

Valoracion Numérica.

Para realizar una valoracion numérica sobre un formulario de evaluacién tendremos que tener
en cuenta el estado de la valoracidn. Si estd abierta entonces seleccionaremos el tipo de informacion
Numeérica en la columna TIPO INFO (Figura II1.4). A continuacion, nos aparecera en la columna
DOMINIO dos campos para definirlo. El primer campo sera de solo lectura y con el valor 0, valor
inicial de todo dominio para una valoracion numérica. El segundo campo estara destinado al limite
superior del dominio de la valoracion. Rellenaremos €ste campo con un valor entero mayor 0, de lo
contrario el sistema advertird con un mensaje del tipo de la Figura IIL.5.

Figura 111.4: Seleccion del tipo de Informacion Numérica cuando la valoracion aun estd abierta.

Figura Ill.5: Mensaje de advertencia cuando el valor introducido para el limite superior del dominio
no es correcto.

Para comenzar la valoracién numérica abierta por tanto pulsaremos el boton Aceptar. Si la
valoracion esta en estado Pendiente el tipo de informacion ha sido elegido previamente y no podra
modificarse, por tanto pulsaremos el boton Continuar.

Tanto en el estado Abierto como en el estado Pendiente, el sistema muestra tras pulsar el boton
Aceptar o Continuar respectivamente, la informacion Id del proceso de evaluacion y su nombre, Id
del formulario de evaluaciéon y su nombre, Id del conjunto de términos lingiiisticos y su nombre.
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Debajo aparece la lista de indicadores con su Id, descripcion y tipo que componen el formulario de
evaluacion (ver Figura 111.6).

Para realizar la valoracién nos iremos a la columna VALORACION NUMERICA, podremos
hacerla de dos formas, la primera consiste en desplazar el botdn sobre la barra deslizante hasta el valor
deseado, en el campo de texto que aparece tras el limite superior del dominio aparece el valor que va
adoptando la valoracion segun el desplazamiento del boton sobre la barra disponible. La segunda
forma consiste en la introduccién manual en el campo de texto. El la columna VALORACION
aparecen unos botones que vienen marcados por defecto, indica al sistema que nuestra intencion es
realizar una valoracion sobre el indicador. Si no tenemos suficiente informacion para realizar una
valoracion sobre el indicador marcaremos la opcién de la columna SIN INFORMACION, pasando a
valer “-1” el campo de texto donde se muestra la valoracién, como se muestra en la Figura I11.6.

Figura I11.6: valoracion numérica abierta y pendiente

Para guardar la valoracion realizada pulsaremos el boton Guardar. Si los valores introducidos
son correctos el sistema mostrara el mensaje de la Figura I11.7:

Figura Ill.7: Mensaje de éxito de la operacion "Guardar Valoracion"

250 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Javier Ruiz Olivera Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos

Si pulsamos el boton Continuar que aparece en la Figura II1.7, el sistema mostrara de nuevo el
menu del experto (Figura I11.3), pero en esta ocasién observaremos que el estado del formulario estara
en el estado PENDIENTE y pasard a ser de color Amarillo (Figura I11.8).

Figura I11.8: Visualizacion del estado pendiente de un proceso de evaluacion numérica

Para Cerrar una valoracidon pulsaremos el botén Cerrar Valoracion (Figura 111.6). El sistema
muestra un mensaje de confirmacion preguntando si realmente deseamos cerrar la valoracion (Figura
11.9).

Figura Il1.9: Mensaje de confirmacion antes de cerrar una evaluacion

Si pulsamos el boton Aceptar el sistema muestra el mensaje de éxito de la operacion cerrar
valoracion (Figura I11.10).

Figura Ill.10: Mensaje de éxito de la operacion cerrar valoracion

Si pulsamos el boton continuar, el sistema vuelve a mostrar el ment principal del experto, pero
ahora el campo ESTADO para el proceso aparecera en Rojo con la palabra CERRADO (Figura
HL11Figura IIl.11).

Figura lll.11: Informacion del menu del experto cuando una valoracion ha sido cerrada.
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Si alguna valoracion no es correcta, es decir, no es un valor entero dentro del rango, y
pulsamos el boton Guardar o el botdn Cerrar Valoracion, el sistema informard con un mensaje de
advertencia del indicador donde se haya el error, como se observa en la Figura I11.12.

Figura lll.12: Mensaje de advertencia cuando algun valor introducido no es correcto.

Ademas se marcara en rojo el recuadro del primer error encontrado (Figura I11.13).

Figura Il1.13: Serializacion del error en una valoracion numeérica.
Valoracion Lingiiistica.

Para realizar una valoracion lingiiistica sobre un formulario de evaluacion tendremos que tener
en cuenta el estado de la valoracion. Si esta abierta entonces seleccionaremos el tipo de informacion
Lingtiistica en la columna TIPO INFO.

Figura Ill.14: Seleccion del tipo de informacion "Lingiiistica” en una valoracion abierta

Para comenzar la valoracion lingiiistica abierta por tanto pulsaremos el boton Aceptar. Si la
valoracion estd en estado Pendiente el tipo de informacion ha sido elegido previamente y no podra
modificarse, por tanto pulsaremos el botdn Continuar.

Tanto en el estado Abierto como en el estado Pendiente, el sistema muestra, tras pulsar el
botdn Aceptar o Continuar respectivamente, la informacion Id del proceso de evaluacion y su
nombre, Id del formulario de evaluacién y su nombre, Id del conjunto de términos lingtiisticos y su
nombre. Justo debajo aparece la lista de indicadores que componen el formulario de evaluacion
(Figura I11.15).

Cada fila se compone de la informacion ID del indicador, su descripcion y tipo. La columna
VALORACION LINGUISTICA, contiene un menu desplegable con las etiquetas lingiiisticas del
proceso de evaluacion. Para realizar la valoracion lingiiistica, seleccionar por cada indicador una de
las etiquetas disponibles, o bien, la opcidn Sin Informacion o Sin Conocimiento, cuando no se dispone
de informacién suficiente o no se consigue distinguir la granularidad de los términos del conjunto.
Para guardar o cerrar la valoracion pulsaremos el boton Guardar o Cerrar Valoracion respectivamente.
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Si se pulsa Guardar en una valoracion en estado abierta o pendiente, el sistema mostrara un
mensaje de éxito como en la Figura IIL.7. Si se pulsa el botdn cerrar valoracion, el sistema mostrara el
mensaje de confirmacion de la Figura II1.9. Si pulsamos el botén Aceptar el sistema muestra un
mensaje de éxito como aparece en la Figura IIL.10.

Figura lll.15: Valoracion Lingiiistica de un formulario de evaluacion.

Si se pulsa el boton Continuar que aparece en la Figura II1.7, el sistema mostrard de nuevo el
menu del experto (Figura II1.3), pero en esta ocasion observaremos que el estado del formulario estara
en el estado PENDIENTE y pasara a ser de color Amarillo Figura IILS.

Valoracion 2-Tupla.

Para realizar una valoracion 2-Tupla sobre un formulario de evaluacion tendremos que tener
en cuenta el estado de la valoracion. Si esta abierta entonces seleccionaremos el tipo de informacion
2-Tupla en la columna T/PO INFO (Figura I11.16).

ABIERTO ‘Linguistica

MNimerica |
Linguistica

D
Gr. Creencias

Figura Il1.16: Seleccion del tipo de informacion 2-Tupla en una valoracion en estado abierto.

-
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Para comenzar la evaluacién, en caso que estado sea abierto pulsaremos el botdén Aceptar
(Figura I11.17). Si el estado es Pendiente pulsaremos el boton Continuar. Como en toda valoracion que
puede realizar un Experto, en primer lugar aparece Id del proceso de evaluacion y su nombre, Id del
formulario de evaluacion y su nombre, Id del conjunto de términos lingiiisticos y su nombre, y justo de
bajo una lista con los indicadores que conforman el proceso de evaluacion.

Figura Ill.17: Valoracion abierta o pendiente de la valoracion 2-Tupla de un proceso de evaluacion

Para expresar la valoracion primero debemos seleccionar una de las etiquetas del conjunto de
términos lingtiisticos de la columna ETIQUETA, a continuacién nos situaremos en la columna
VALORACION, donde nos aparece una barra deslizante que se mueve dentro del dominio [0.5, 0.5)
seguida de un campo de texto donde queda reflejada la traslacion simbodlica para la etiqueta
seleccionada en formato numérico. Desplazaremos el botdn de la barra hacia la derecha o izquierda
segun convenga (Figura II1.18).

Figura Ill.18: Realizacion de una valoracion 2-Tupla por un Experto.

A la hora de expresar la traslacion simbdlica, habra que tener en cuenta que si estamos ante la
primera etiqueta del conjunto su valor debe ser >= 0, y para la ultima etiqueta del conjunto debe ser
<=0, de lo contrario a la hora de guardar o cerrar la valoracion el sistema mostrard un mensaje de
advertencia como en la Figura II1.19.
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Figura Il1.19: Tipo de mensaje de advertencia que muestra el sistema cuando se introduce un valor
alpha <0 para la primera etiqueta del conjunto o >0 para la ultima etiqueta del conjunto

Ademas el sistema resaltard en rojo la valoracion con el primer error encontrado, como se
observa en la Figura I11.20.

Figura I11.20: El sistema resalta el primer error encontrado en la valoracion 2-Tupla.

Si se desea expresar que no se dispone de informacion suficiente para realizar una valoracion
sobre un indicador, debemos marcar el boton de la columna SIN INFORMACION, el recuadro que
muestra el valor de alpha pasara a valer -1 (Figura I11.21).

Figura ll1.21: Valoracion 2-tupla cuando no se dispone de informacion sufiente para realizarla.

Si se desea expresar que no se es capaz de distinguir entre la granularidad de las etiquetas del
conjunto, marcaremos la opcion de la columna SIN CONOCIMIENTO, el campo alpha tomara el
valor -2 (Figura I11.22).

Figura ll11.22: Valoracion 2-tupla cuando no se distingue la granularidad de los términos lingiiisticos.

Para guardar la valoracion pulsaremos el boton Guardar. El sistema muestra un mensaje de
¢éxito de la operacion como se puede ver en la Figura I11.7.
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Para cerrar la valoracion pulsaremos el boton Cerrar Valoracion. El sistema muestra un
mensaje de confirmacion de la operacion como se muestra en la Figura I11.9. Si no ha habido errores el
sistema muestra la pantalla de la Figura IIL.10.

También podremos introducir directamente en el campo de texto de la columna
VALORACION, el valor de alpha, tendra que ser un valor decimal separado por un punto como por
ejemplo 0.25, -0.34. Téngase en cuenta que si es un decimal negativo, no podra ver espacio entre el
signo —y el numero decimal. Si no se cumplen estos requerimientos o se introduce cualquier otro tipo
de caracter el sistema dard un error como el que se puede ver en la Figura I11.23:

Figura Il1.23: Mensaje de advertencia cuando se ha introducido un valor alpha no vdlido

Valoracion Grado de Creencias.

Para realizar una valoracion Grado de Creencias sobre un formulario de evaluacion tendremos
que tener en cuenta el estado de la valoracion. Si esta abierta entonces seleccionaremos el tipo de
informacion Gr. Creencias en la columna 7/PO INFO (Figura 111.24).

ABERTO  Linguistica i« -

| Nimerica |
Linguistica
2-Tupla

Gr. Creencias

Figura I11.24: Seleccion del tipo de informacion "Gr. Creencias” en una valoracion abierta

Para comenzar la evaluacion en caso que estado sea abierto pulsaremos el boton Aceptar. Si el
estado estd en estado Pendiente pulsaremos el botdn Continuar. Como en toda valoracidén que puede
realizar un Experto, en primer lugar aparece Id del proceso de evaluacién y su nombre, Id del
formulario de evaluacion y su nombre, Id del conjunto de términos lingiiisticos y su nombre, y justo de
bajo una lista con los indicadores que conforman el proceso de evaluacion.

256 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Javier Ruiz Olivera Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos

Figura Il1.25: Visualizacion del formulario de evaluacion para una Valoracion Gr. Creencia

Para expresar la valoracion podremos hacerlo de dos formas. La primera consiste en utilizar
las barras deslizantes para cada etiqueta lingiiistica del conjunto de evaluacion en la Columna
VALORACION (Figura II1.25). El valor asignado a la etiqueta lingiiistica quedara reflejado en el
campo de texto que estd justo debajo de la barra deslizante, dentro del intervalo [0, 1], segin el
desplazamiento realizado.

La otra forma de expresar la valoracion sera hacerlo de forma manual, introduciendo
directamente los valores en el campo de texto de cada etiqueta lingiiistica. Habra que tener en cuenta,
que el valor maximo que puede alcanzar la suma de los valores asignados a las etiquetas del conjunto
de términos lingiiisticos sera 1, y por tanto, en caso de sobrepasar este valor, cuando pulsemos el boton
Guardar o Cerrar Valoracion el sistema advertira con el mensaje de la Figura I11.26. Ademas, el
sistema remarcara en rojo los campos de texto de la primera valoracion que contenga un error, como
se puede observar en la Figura 111.27.

Figura Il1.26: Mensaje de advertencia del sistema cuando la suma de las valoraciones asignadas a
las etiquetas del conjunto sobrepasa el valor mdximo.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 257



Sistema Web para la Evaluacion de Riesgos Energéticos Javier Ruiz Olivera

Figura Il1.27: Serializacion de la primera valoracion que contiene algun error.

Para indicar al sistema que nuestra intencion es realizar una valoracidén, observaremos que en
la columna T/IPO DE VALORAC]ON, esté¢ marcado el botén Con Valoracion, si no se dispone de
suficiente informacion para realizar la valoracidbn marcaremos la opcion Sin Informacion,
inmediatamente todos los campos de texto de las etiquetas del conjunto para el indicador pasaran a
valer -1 (Figura II1.28). Si no se distingue entre la granularidad de los términos del conjunto
marcaremos la opcion Sin Conocimiento, inmediatamente todos los campos de texto de las etiquetas
lingiiisticas pasaran a valer -2 (Figura I11.29).

Figura I11.28: Formato de la valoracion de un indicador cuando esta marcada la opcion "Sin
Informacion”.

Figura I11.29: Formato de la valoracion de un indicador cuando esta marcada la opcion "Sin
Conocimiento”
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Si introducimos un valor que no sea un valor numérico dentro del rango [0,1] en alguno de los
campos de texto y pulsamos el boton Guardar o Cerrar Valoracion, el sistema advertira de que no es
un valor valido con un mensaje de advertencia del tipo de la Figura I11.30.

Figura I11.30: Advertencia de que se ha introducido un valor que no es vdlido

Si una vez realizada la valoraciéon de todos los indicadores deseamos guardar nuestra
valoracion pulsaremos el boton Guardar, si todos los valores introducidos son correctos el sistema
muestra un mensaje de éxito (Figura I11.7). Si por el contrario deseamos cerrar la valoracion para que
no se pueda modificar pulsaremos el boton Cerrar Valoracion, mostrando el sistema entonces un
mensaje para confirmar la operacion como se puede ver en la Figura II1.9. De nuevo si todo ha ido
correcto el sistema muestra un mensaje de éxito de la operacion (Figura I11.10).
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