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CAPITULO 1

INTRODUCCION







Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

1.1 Introduccion al proyecto.

La toma de decisiones (TD) es el proceso mediante el cual se realiza una eleccion entre
distintas alternativas, de la que mejor resuelve una situacién determinada en el mundo real. Estas
situaciones se pueden presentar en diferentes contextos: a nivel laboral, familiar, politico, etc, es decir,
en todo momento se toman decisiones. La diferencia para elegir la alternativa solucion dependera de la

estructura y proceso utilizado en cada caso.

Dependiendo de la estructura del problema, los problemas TD se clasifican de distintas

formas. El interés de nuestro proyecto se centra en la toma de decisiones en grupo.

La toma de decisiones en grupo (TDG) se define como situaciones de decision donde dos o
mas expertos intentan alcanzar una soluciéon comun a un problema dado, teniendo en cuenta sus

preferencias.
Un problema de toma de decisiones en grupo se caracteriza por:

i. La existencia de un problema que hay que resolver y un conjunto finito de posibles

alternativas solucion a dicho problema, X={x, x»,...,X,}.

ii. La existencia de un conjunto de expertos, E={e;, €,...,e,}, con diferente grado de
percepcion del problema y que expresan sus opiniones o preferencias sobre el conjunto de

alternativas.
iii. Un objetivo, que no es otro que encontrar una solucion comun al problema planteado.

En ocasiones los expertos usan el mismo dominio de informacién para expresar sus
preferencias. Sin embargo, en otras ocasiones puede resultar mas aconsejable que los expertos
expresen sus opiniones mediante diferentes dominios de expresion, mas acordes con su area de
conocimiento o investigacion. Por ejemplo, expertos en un problema de TDG que trabajan en
diferentes departamentos (contabilidad, psicologia, marketing,...) pueden preferir dar sus opiniones

usando un dominio de informacién mas cercano a su campo de conocimiento. Ademas en un problema
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de toma de decisiones podemos tratar con alternativas cuya naturaleza sea cuantitativa y permita
valoraciones precisas como los numeros reales y otras alternativas cuya naturaleza sea cualitativa,
dificil de valorar mediante niimeros, por lo que es mas conveniente usar intervalos numéricos o
términos lingiiisticos. En esta situacion podemos decir que el problema de toma de decision esta

definido en un contexto heterogéneo.

Un proceso de resolucion de un problema de toma de decision en grupo, de forma general se

compone de dos etapas:

e Un proceso de consenso.

e Un proceso de seleccion.

Normalmente los problemas de TDG han sido resueltos aplicando solo procesos de seleccion,
donde la solucion se obtiene directamente a partir de preferencias de los expertos. Sin embargo, puede
que algunos expertos consideren que sus preferencias no han sido tenidas en cuenta para obtener la
solucioén, y por tanto pueden estar en desacuerdo con ella. Para evitar esta situacion, es recomendable
llevar a cabo un proceso de consenso donde los expertos discuten y cambian opiniones sobre sus
preferencias para alcanzar un minimo acuerdo antes de realizar el proceso de seleccion que obtenga la

solucioén del problema.

El consenso se define como el estado de mutuo acuerdo entre los miembros de un grupo donde
todas las opiniones han sido expresadas y escuchadas por todos los miembros del grupo. El proceso de
consenso es un proceso dinamico e iterativo compuesto de varias rondas donde los expertos expresan
y discuten sus preferencias. Tradicionalmente este proceso esta guiado por un moderador, que calcula
el acuerdo entre los expertos en cada ronda. Si el acuerdo no es suficiente, el moderador recomienda a
los expertos que cambien sus preferencias mas alejadas de la opinion del grupo, para conseguir un

acercamiento en la siguiente ronda de consenso.

El proceso de consenso termina cuando se alcanza un umbral de consenso fijado inicialmente

o cuando se realizan un determinado nimero de rondas.

4 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

El proceso de seleccion se realiza una vez alcanzado una posiciéon comun entre los expertos o
agotado el tiempo asignado al periodo de consenso. En ¢l se seleccionara la alternativa o conjunto de

alternativas que dan la mejor solucion al problema.

En este Proyecto Fin de Carrera vamos a disefiar e implementar un Sistema de Apoyo al
Consenso que automatice el Proceso de Consenso en un problema de Toma de Decisiones en Grupo en
contextos heterogéneos. Este sistema incluye un generador de recomendaciones que asume el papel
del moderador y recomienda cambios en las preferencias de los expertos con el fin de alcanzar un alto

grado de consenso.

En un Sistema de Apoyo al Consenso se maneja distinta informacion acerca de los problemas,
tales como: parametros del problema, alternativas solucidén, expertos asignados al problema,
preferencias de cada uno en las distintas rondas, etc...Por ello vamos a utilizar una Base de Datos

MySQL para gestionar toda esta informacion.

La implementacion del Modelo de Consenso la vamos a llevar a cabo utilizando el lenguaje de
programacion JAVA. La aplicacion estard basada en el modelo cliente-servidor, por lo que tendremos
que emplear Servlet y JSP para el tratamiento de la informacion entre el servidor y los distintos

usuarios del sistema.

1.2 Propésito.

La principal tarea del proyecto es disefiar e implementar un sistema basado en técnicas soft
computing, que automatice el Proceso de Consenso en Toma de Decisiones en Grupo en Contextos

Heterogéneos.

1.3 Objetivos.

Busqueda y revision bibliografica.

e Automatizacion de un proceso de consenso en TDG con informacion heterogénea.
e Implementacion de dicho sistema.

e Verificacion y evaluacion del sistema.

e Completar la memoria.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 5
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1.4 Resumen.

Los objetivos planteados en esta memoria se desarrollan a lo largo de la misma como sigue:

Para conseguir los dos primeros objetivos presentamos en el segundo capitulo con mas detalle lo
que es un problema de toma de decision, las etapas de las que consta y una clasificacion segun el
contexto. También explicaremos los problemas de toma de decision en grupo, los distintos modelados
de preferencias y los problemas de toma de decision en grupo en contextos heterogéneos. Ademas, en
este capitulo describiremos cada una de las fases del Modelo de Sistema de Apoyo al Consenso en

TDG en Contextos Heterogéneos.

En el tercer capitulo queda plasmado el tercer y cuarto objetivo, ya que, 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 andlisis y disefio del sistema. Una vez que
tengamos todo esto claro y bien documentado, se implementara el Sistema de Ayuda a la Decision en

TDG en Contextos Heterogéneos y su posterior validacion.

En el cuarto capitulo, se expondran las conclusiones obtenidas durante el desarrollo de este
PFC.

Incluiremos un apartado de bibliografia que enumerara las referencias bibliograficas utilizadas

en este proyecto.

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

e Un manual de instalacion del servidor.

e Un manual del usuario Administrador del sistema.

e Un manual del usuario Experto

6 Escuela Politécnica Superior de Jaén
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ANTECEDENTES







Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

2.1 La Toma de Decisiones (TD).

En los siguientes apartados daremos una vision detallada de lo que es la Toma de Decision, las

etapas que la componen y los diversos tipos en los que se clasifica.

2.1.1 Descripcion.

La Toma de Decisiones es sin duda alguna, una de las tareas mas importantes de los seres
humanos, ya que constantemente nos estamos enfrentando a situaciones en las que existen varias

alternativas y, al menos en algunas ocasiones, tenemos que decidir cual es mejor, o cual llevar a cabo.

La Toma de Decisiones es un area que se aplica en distintas disciplinas, tales como, las
Ciencias Sociales, la Economia, la Ingenieria, etc. Esta amplia gama de campos de aplicacion tiene
como consecuencia la existencia de diferentes modelos de Toma de Decision, encontrados bajo la

denominada Teoria de Decision.

2.1.2 Etapas de la Toma de Decisiones.

La Toma De Decision esta formada por las etapas que se enumeran a continuacion:

1. Identificaciéon y diagnostico del problema
Generacion de soluciones alternativas
Evaluacion de alternativas

Seleccion de la mejor alternativa

Implementacion de la decision

A i

Evaluacion de la decision

1. Identificacion del problema:

En esta fase identificamos el problema que deseamos resolver.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 9



Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de Rosa M?* Rodriguez Dominguez
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

2. Generacion de soluciones alternativas:

Esta etapa consiste en identificar y desplegar el conjunto de todas las alternativas

posibles de solucion al problema.

3. Evaluacion de alternativas:

La tercera etapa es aquella en la que se analizan cada una de las alternativas
identificadas en la fase anterior. Se evaliia de manera critica cada una de ellas, con el fin

de obtener una serie de ventajas e inconvenientes.

La evaluacion de una alternativa, se puede enfocar desde un punto de vista

cuantitativo o cualitativo:

a) FACTORES CUANTITATIVOS

Son factores que se pueden medir en términos numéricos, como es el tiempo, o los

diversos costos fijos o de operacion.

b) FACTORES CUALITATIVOS

Son dificiles de medir numéricamente. Como la calidad de las relaciones de

trabajo, el riesgo del cambio tecnologico o el clima politico internacional.

Para evaluar y comparar los factores se debe reconocer el problema y luego
analizar qué factor se aplica ya sea cuantitativo o cualitativo o ambos, clasificar los
términos de importancia, comparar su probable influencia sobre el resultado y tomar una

decision.
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Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

4. Seleccién de la mejor alternativa:

Cuando el experto ha considerado las posibles consecuencias de sus opciones, ya
estd en condiciones de tomar la decision. Se pueden considerar tres objetivos diferentes:

maximizar, satisfacer y optimizar.

e Maximizar: es tomar la mejor decision posible
e Satisfacer: es la eleccion de la primera opcion que sea minimamente aceptable
o adecuada, y de esta forma se satisface una meta o criterio buscado.

e Optimizar: Es el mejor equilibrio posible entre distintas metas.

5. Implementacion de la decision:

El proceso no finaliza cuando la decision se toma; esta debe ser implementada.
Bien puede ser que quienes participen en la toma de una decision sean quienes procedan a
implementarla, o como en otras ocasiones delegan dicha responsabilidad en otras
personas. Debe existir la comprension total sobre la eleccion de la toma de decision en si,
las razones que la motivan y sobre todo debe existir el compromiso de su implementacion
exitosa. Para tal fin, las personas que participan en esta fase del proceso, deberian estar

involucradas desde las primeras etapas que anteriormente se han mencionado.

Podemos estar seguros de que cuando una decision es tomada, ésta probablemente
generara ciertos problemas durante su ejecucion, por lo tanto los expertos deben dedicar el
tiempo suficiente al reconocimiento de los inconvenientes que se pueden presentar asi

como también ver la oportunidad potencial que estos pueden representar.

6. Evaluacién de la decision:

"Evaluar la decision", forma parte de la etapa final de este proceso. Se recopila
toda la informacion sobre los resultados obtenidos, es decir, es un proceso de
retroalimentacion que puede ser positivo o negativo. Si la retroalimentacion es positiva,

entonces nos indica que podemos continuar sin problemas y que incluso se podria aplicar
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la misma decision a otras areas de la organizacion. Si por el contrario, la retroalimentacion

es negativa, podria ser que:

— Tal vez la implementacién requiera de mas tiempo, recursos, esfuerzos o
pensamiento

— Nos indique que la decision fue equivocada, para lo cual debemos volver al
principio del proceso (re)definicion del problema. Si esto ocurriera, sin duda
tendriamos mas informacion y probablemente mas sugerencias que nos

ayudarian a evitar los errores cometidos en el primer intento.

El arte de tomar decisiones estd basado en cinco ingredientes basicos:

a)

b)

c)

Informacion:

Esta se recoge tanto para los aspectos que estan a favor como en contra de la alternativa
para resolver el problema, con el fin de definir sus limitaciones. Sin embargo si la
informacién no puede obtenerse, la decision entonces debe basarse en los datos

disponibles, los cuales caen en la categoria de informacion general.

Conocimientos:

Si quien toma la decision tiene conocimientos, ya sea de las circunstancias que rodean el
problema o de una situacidn similar, entonces estos pueden utilizarse para seleccionar un
curso de accion favorable. En caso de carecer de conocimientos, es necesario buscar

consejo en quienes estdn informados.

Experiencia:

Cuando un individuo aporta informacion para solucionar un problema en forma particular,
ya sea con resultados buenos o malos, esta experiencia le proporciona informacion para la

solucion del proximo problema similar. Si ha encontrado una solucién aceptable, con

mayor razon tenderd a repetirla cuando surja un problema parecido. (Si carecemos de

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de

Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

d)

e)

experiencia entonces tendremos que experimentar; pero solo en el caso en que las
consecuencias de un mal experimento no sean desastrosas. Por lo tanto, los problemas mas

importantes no pueden solucionarse con experimentos.)

Analisis:

No puede hablarse de un método en particular para analizar un problema. En ausencia de
un método para analizar matematicamente un problema es posible estudiarlo con otros
métodos diferentes. Si estos otros métodos también fallan, entonces debe confiarse en la
intuicion, ya que si los otros ingredientes de la toma de decisiones no sefialan un camino

que tomar, entonces €sta es la tnica opcion disponible.

Juicio:

El juicio es necesario para combinar la informacion, los conocimientos, la experiencia y el

analisis, con el fin de seleccionar el curso de accion apropiado.

2.1.3 Criterios de clasificacion.

Los problemas de Toma de Decision se pueden clasificar seglin diferentes criterios, nosotros

los vamos a clasificar segun el ambiente en el que se toma la decision.

Las situaciones, ambientes o contextos en los cuales se toman las decisiones, se pueden

clasificar segiin el conocimiento y control que se tenga sobre las variables que intervienen o

influencian el problema, ya que la decision final o la solucién que se tome va a estar condicionada por

dichas variables.

Dependiendo de esto tenemos tres tipos de problemas:

e Ambiente de certidumbre
e Ambiente de riesgo

e Ambiente de incertidumbre
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Ambiente de certidumbre

Un problema de decision esta definido en una ambiente de certidumbre cuando son conocidos
con exactitud todos los elementos y/o factores que intervienen en el problema. Esta situacion permite

asignar valores precisos de utilidad a cada una de las alternativas presentes en el problema.

Como ejemplo, supongamos que disponemos de una determinada cantidad de dinero que
queremos invertir en alguno de los diferentes productos financieros del mercado que nos garantice la
inversion realizada (ej., imposicion a plazo fijo). Asumiendo que conocemos con exactitud la
rentabilidad de cada producto, los gastos de gestion, la duracion del mismo, deberemos decidir en que
producto invertir para maximizar la inversion realizada. En este caso conocemos todos los factores que
se han de tener en cuenta para la toma de decision y el problema consistirdA en estructurar
correctamente esta informacion y establecer las preferencias entre las alternativas de forma que nos

permita elegir aquella que maximice el beneficio esperado.

Ambiente de riesgo

Un problema de decision estd definido en un ambiente de riesgo cuando alguno de los
elementos o factores que intervienen estan sujetos a las leyes del azar. En estos casos estos problemas

son resueltos utilizando la Teoria de la Probabilidad.

Continuando con el mismo ejemplo, si la inversion la queremos realizar en la bolsa,
inmediatamente surgen dudas sobre una posible subida o bajada en la cotizacién de las acciones en las
que se invierta el dinero. En este caso el enfoque del problema ha de ser diferente y se utilizara una
distribucion de probabilidad para reflejar la posible subida o bajada de la bolsa que influira en la

utilidad de cada una de las posibles alternativas en las que invertir el dinero.

Ambiente de incertidumbre

Un problema de decision estd definido en un ambiente de incertidumbre cuando la

informacion disponible sobre las distintas alternativas puede ser incompleta, vaga o imprecisa, lo que
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implica que la utilidad asignada a cada alternativa tenga que ser valorada de forma aproximada. 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.

Los métodos clasicos no son adecuados para tratar situaciones en los que la incertidumbre se
debe a la aparicion de informacion vaga e imprecisa como por ejemplo la que puede surgir al intentar
valorar fenémenos relacionados con apreciaciones sensoriales y subjetivas de los expertos. Esto ha
generado la necesidad de recurrir a la definiciéon de nuevos modelos basados en la Teoria de los

Conjuntos Difusos para modelar la incertidumbre.

2.1.4 Esquema de Resolucion de problemas de TDG.

Tomar decisiones en grupo, como su propio nombre indica, implica la participacion de varias
personas que han de tomar decisiones de forma colectiva para alcanzar una soluciéon comun a un

problema.

En el ambito empresarial, las decisiones de mayor relevancia han sido tomadas normalmente
por los directivos pertenecientes a los niveles intermedios y/o superiores de la estructura de la
organizacion [2,20] (Figura 2.1). Tradicionalmente estas decisiones han sido propuestas a titulo
individual por un tnico individuo que se ha encargado de evaluar las diferentes alternativas segun sus
propios criterios, conocimientos e intuiciones. Sin embargo, en la actualidad esta vision
individualizada de la toma de decision estd cambiando hacia otra vision mas moderna en la que las
decisiones son tomadas colectivamente por un grupo de individuos. Estos individuos pueden poseer
puntos de vista diferentes e informacion relevante sobre el problema que han de tenerse en cuenta para
obtener la solucion final al mismo. Un proceso de toma de decision en el que participen varios
individuos o expertos, cada uno de ellos aportando sus propios conocimientos, experiencia y
creatividad, dara como resultado una decision de mayor calidad que aquella aportada por un solo

experto [45,48].
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NIVEK ESTRATRGICO

NIVEL DE GESTION

NIVEL OPERATIVO

Trascendencia de las Decisiones

Figura 2.1: Niveles de decision.
Un problema de TDG se caracteriza por:

1. La existencia de un problema o cuestion a resolver.

2. Un conjunto de posibles alternativas entre las que escoger.
X ={X, %, X,} (N>2)

3. Un conjunto de individuos (jueces, expertos,...) que expresan sus juicios, opiniones o
preferencias sobre el conjunto de alternativas y que tienen la intencion de alcanzar una

solucion en comun al problema planteado.

E=1{.6,,..6,} (M>2)

5y

Cuando el problema de TDG se lleva a cabo en un ambiente de incertidumbre en el que los
expertos trabajan con informacion vaga e imprecisa, hablaremos de problemas de TDG definidos en

ambientes difusos.

En la literatura podemos encontrar muchos trabajos donde se aborda la resolucion de
problemas de TDG en ambientes difusos aplicando procesos de seleccion de alternativas [14, 22, 27,
39, 42, 52, 61]. Este proceso consiste en obtener la alternativa o conjunto de alternativas que mejor
resuelve el problema de decision planteado a partir de las preferencias expresadas por el grupo de

expertos.

Un inconveniente que puede aparecer en los problemas de TDG resueltos llevando a cabo

exclusivamente el proceso de seleccion consiste en que una parte de los expertos considere que sus
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opiniones no han sido tenidas en cuenta a la hora de obtener la solucion y por lo tanto la rechacen.
Para evitar esta situacion no deseable, parece logico plantearse la posibilidad de llevar a cabo un
proceso de consenso previo al proceso de seleccion. En este proceso los expertos expresan y discuten
sobre sus opiniones e intentan aproximarlas con el propésito de alcanzar un nivel de acuerdo alto antes

de tomar una decision (Figura 2.2).

/ FROCESODE \

CONSENSO /ﬁ\
RECOMEND ACIONES
PROPLENA 4 < OPINIONES PROCESO DE
> COMSENSUAD A5 . .
COMIUMTO DE > SELECCION DE
INDIVIDUOS MODER ADOR. ALTERNATIVAS
COMJUNTO DE i
ALTERNATIVAS
»
OPINIONES
\ / ALTERNATIVA(S)
SOLUCION

TOMA DE DECISION EN GRUPO

Figura 2.2: Proceso de consenso y seleccion en problemas de TDG.

A continuacion se describen brevemente ambos procesos.

e Proceso de consenso

El proceso de consenso consiste en un proceso de discusion entre el grupo de expertos con el
objeto de acercar sus preferencias y alcanzar un grado de consenso minimo antes de pasar a
seleccionar el conjunto de alternativas solucion a un problema de TDG. Estd compuesto por varias
rondas de consenso donde los expertos expresan sus preferencias sobre el conjunto de alternativas. En
cada una de estas rondas los expertos discuten y justifican sus preferencias. Como consecuencia de esa

discusion, los expertos cambian sus preferencias siguiendo las recomendaciones de una persona que
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hace la funcion de moderador. El proposito de estos cambios es aproximar las preferencias y de este

modo aumentar el nivel de acuerdo en la siguiente ronda de consenso.

e Proceso de seleccion

El proceso de seleccion de alternativas consiste en la eleccion de la mejor o mejores

alternativas que resuelvan el problema planteado.

/ PROCESO DE SELECCION \

DE ALTERNATIVAS

PREFERENCIAS DE \ _ _
LOS FEXPERTOS AGREGACION EXPLOTACION Alternativa(s)

A

L L ..
/ {Operador de agregacion) {Criterto de seleccion) solucion

- /

Figura 2.3: Fases del proceso de seleccién en problemas de TDG

En los problemas de TDG, tradicionalmente el proceso de seleccion ha estado compuesto por

las dos fases que se muestran en la Figura 2.3 [23, 47]

a) Agregacion: La fase de agregacion consiste en la combinacién de las preferencias
individuales de los expertos con el propdsito de obtener una unica preferencia colectiva
que refleje de forma resumida las preferencias aportadas por el conjunto de expertos. Esta

combinacion de preferencias se realiza utilizando operadores de agregacion.
El problema de la agregacion de informacion ha sido ampliamente estudiado en la

literatura, existiendo una gran cantidad de publicaciones al respecto [4, 5, 9, 12, 18, 19,

53, 54]. Para llevar a cabo la operacioén de agregacion es necesario definir una funcién de
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b)

agregacion encargada de transformar todas las preferencias individuales en una unica

preferencia colectiva.

Las distintas formas de llevar a cabo la combinacion de las preferencias han originado que
muchos autores se hayan dedicado al estudio y disefio de operadores de agregacion de

informacion, entre los que cabe destacar:

1. Agregacion de informacidn cuantitativa [18, 19, 53, 54]

2. Agregacion de informacion cualitativa [10, 16, 24, 28, 32, 50, 51, 55, 56, 57]

Explotacion: En la fase de explotacion se selecciona la/s mejor/es alternativa/s para
resolver el problema de decision a partir de la preferencia colectiva obtenida en la fase de

agregacion.

Para llevar a cabo esta fase es necesario definir un criterio de seleccion que permita
establecer un orden entre el conjunto de alternativas al problema. El procedimiento que
normalmente se sigue es la utilizacion de una funcion de seleccion que asigna un grado de
seleccion a cada una de las alternativas. El grado de seleccion establece un orden de
preferencia entre el conjunto de alternativas. Se utilizan funciones de seleccion que
permiten medir la intensidad del grado de seleccion en cada alternativa. Aquellas
alternativas con mayor intensidad son las que constituyen el conjunto de alternativas
solucion al problema de decision. Las siguientes dos funciones de seleccion son las més

utilizadas [3, 25, 43, 46]:

1. Funcién de Dominancia. Mide e indica el grado en que una alternativa es

preferida o domina al resto de alternativas.

2. Funcion de No-dominancia. Mide e indica el grado en que una alternativa no es

dominada por alguna del resto de alternativas.
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2.2 Toma de Decisiones en Grupo en Contextos Heterogéneos.

Empezaremos esta seccion introduciendo los problemas de Toma de Decisiones en Grupo
(TDG) con informacion numérica. Después continuaremos revisando brevemente diferentes enfoques
propuestos en la literatura para expresar las preferencias de los expertos, abordando el problema de la
unificacion de la informacion, para finalizar describiendo las caracteristicas de los problemas de TDG

heterogéneos.

2.2.1 Los problemas de toma de decisiones en grupo.

Los problemas de TDG son situaciones de decision en las que dos o mas individuos o

expertos, E = {el,ez,...,em} (m > 2), expresan sus preferencias sobre un conjunto de alternativas,

X = {Xl, Xz,...,Xn} (n > 2), para obtener una solucion (una alternativa o conjunto de alternativas).

Dependiendo de la naturaleza o del conocimiento sobre las alternativas, los expertos pueden expresar
sus preferencias usando diferentes enfoques. Las preferencias de los expertos se expresan usualmente

por medio de relaciones de preferencia numéricas [35]. Una relacion de preferencia puede definirse

como una matriz P, < X x X,

11 In

plt

nl nn

VRN Y
donde el valor 4, = piIk se interpreta como el grado de preferencia de la alternativa X; sobre

X, expresada por el experto €,

Supongamos que p' € [0,1] , entonces:

- p'j = l indica el maximo grado de preferencia de X, sobre X i
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- 0.5< p" <lindica una preferencia definitiva de X, sobre X j

- p" =0.5 indica la indiferencia entre X, y X i

2.2.2 Modelado de preferencias.

El modelado de preferencias es una de las actividades inevitables en los problemas de TDG,
independientemente del area en el que se esté trabajando. Los expertos en base a su conocimiento,
experiencias y creencias han de emitir sus valoraciones sobre el conjunto de alternativas y establecer

un orden de preferencia sobre la idoneidad de cada una de ellas como solucion al problema.

En los problemas de decision entendemos por domino de expresion de preferencias el dominio
de informacion utilizado por los expertos para expresar sus preferencias. En la literatura podemos
encontrar problemas de toma de decision en los que todos los expertos expresan sus preferencias en el
mismo dominio de informacién, hablandose de problemas definidos en contextos homogéneos [7, 10,
15, 21, 26, 27, 38, 39, 41, 42, 44, 52], o bien problemas en los que los expertos utilizan dominios de
informacién diferentes, conocidos como problemas definidos en contextos heterogéneos [14, 22, 29,

30, 611.

En este tipo de problemas definidos en contextos heterogéneos, los expertos pueden decidir
sobre la utilizacion de modelos de representacion de preferencias que les resulten cercanos a sus
disciplinas o campos de trabajo. Por ejemplo, expertos que pertenecen a areas técnicas se pueden
sentir comodos representando sus preferencias mediante valores numéricos. Sin embargo, expertos
que pertenecen a otro tipo de disciplinas menos técnicas (Historia, Sociologia,...), o cuando la
informacién disponible es demasiado imprecisa, pueden preferir expresar sus preferencias utilizando
expresiones mas cercanas al lenguaje humano, tales como palabras o etiquetas lingiiisticas. También
puede ocurrir que, incluso sintiéndose comodos con valores numéricos, los expertos tengan que
valorar alternativas sobre las que no tienen un conocimiento lo suficientemente preciso para asignarles
valores numéricos exactos, pudiendo preferir entonces el uso de valores intervalares.

Adaptar el modelado de preferencias al contexto en el que se desarrolla el problema de
decision consigue que los expertos se sientan mas seguros a la hora de valorar sus preferencias, y por

tanto que la solucion final tenga mayor garantia de éxito [17].
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En la literatura [14, 21, 30, 38, 61] encontramos que los expertos utilizan principalmente tres

tipos de dominios de informacion para expresar sus preferencias.

e Dominio Numérico.
e Dominio Intervalar.

e Dominio Lingiiistico.

En los siguientes apartados se presentan ejemplos, caracteristicas y una breve

justificacion de las circunstancias en las que es adecuado utilizar un dominio u otro.

2.2.2.1 Dominio numérico.

El uso del dominio numérico para modelar las preferencias implica que los expertos expresen

sus preferencias mediante valores numeéricos precisos.

Una relacion de preferencia numérica R sobre X se define como un subconjunto difuso del

producto cartesiano X x X , es decir, R: X x X — [0,1]. El valor R(x,,X, )= p" indica el grado en

el que una alternativa X, se prefiere a la alternativa X, .
05 --- 0.7

03 --- 05

Estas fueron el primer tipo de relaciones de preferencia usadas en la toma de decisiones [35],
pero pronto aparecieron otros enfoques para tratar contextos con incertidumbre, que seran estudiados

en las siguientes secciones.

2.2.2.2 Dominio intervalar.

El hecho de considerar la incertidumbre en los problemas de decision ha originado la

necesidad de definir modelados de preferencias mas flexibles capaces de recoger dicha incertidumbre,
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siendo el modelado intervalar uno de ellos. La valoracion de alternativas por medio de intervalos
[g, a] (QS a) se ha mostrado como una técnica eficaz para tratar la incertidumbre en ciertos

problemas de decision [1, 38, 49].

Una relacion de preferencia intervalar R sobre X se define como:
R: X x X — 1([0,1])
donde R(XI ,Xk): p" denota el grado de preferencia intervalar de la alternativa X, sobre X, . En

estos enfoques, las preferencias proporcionadas por los expertos son intervalos definidos sobre

| ([0,1]), donde la preferencia se expresa como [@, 5]'k , con (Q < 5)

[0.505] - [0.7,0.9
P = : - :

€

[0.1;0.3] [0.5;0.5]

De este modo los expertos pueden valorar alternativas sobre las que no tienen un conocimiento

suficiente como para asignarles valores exactos mediante un valor preciso.

2.2.2.3 Dominio linguistico.

Los expertos pueden utilizar un modelado de preferencias lingiiistico en aquellas situaciones
de decision en las que la informacion disponible es demasiado imprecisa o se valoran aspectos cuya
naturaleza recomienda el uso de valoraciones cualitativas [11, 13, 26, 58, 59]. En estas situaciones el
experto puede considerar mas adecuado utilizar una palabra o término lingiiistico para expresar sus

preferencias, antes que un valor numérico mas 0 menos preciso.

Una relacion de preferencia lingiiistica difusa se define como:

R: XxX —>S

siendo S = {SO,..., S, } un conjunto de etiquetas.
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El enfoque lingtiistico difuso representa la informacion como valores lingiiisticos por medio
de variables lingiiisticas [58]. Este enfoque es adecuado para cualificar fenomenos relativos a la
percepcion humana que normalmente valoramos usando palabras en lenguaje natural. Esto puede
surgir por diferentes razones. Hay algunas situaciones donde la informacion puede ser no cuantificable
debido a su naturaleza, y por tanto, puede ser expresada solamente mediante términos lingiiisticos (por
ejemplo cuando evaluamos el “confort” o el “disefio” de un coche, pueden usarse términos como
“malo”, “pobre”, “tolerable”, “intermedio”, “bueno” [40]). En otros casos [59], hay cierta tolerancia
para la imprecision que puede ser explotada para conseguir extensibilidad, robustez, costes de solucion
bajos, y mejor correspondencia con la realidad (por ejemplo cuando evaluamos la velocidad de un
coche, se usan términos lingiiisticos como “rdpido”, “muy rapido”, “lento”, en lugar de valores

numéricos).

Una tarea importante cuando se trabaja con el enfoque lingiiistico difuso, es la de elegir los
descriptores lingiiisticos apropiados para el conjunto de términos y su semantica. Una posibilidad de
generar el conjunto lingiiistico de términos consiste en suministrar directamente el conjunto de
términos considerando que todos los términos estan distribuidos en una escala en la que esta definido

un orden total. Por ejemplo, un conjunto de siete términos S, puede darse como:

S = {sp=mucho peor, s;= peor, s,=poco peor, s;=indiferente,

$4=poco mejor, ss=mejor, ss= mucho mejor}

En estos casos, se requiere que exista:

1. Un operador de negacion, Neg (si ) =S, tal que j=g—i(g+ 1 es la cardinalidad del
conjunto de términos).

2. Un operador de maximizacion: Max(si »S; ): S;s1 S 28;.

3. Un operador de minimizacion: Min(si »S; )= S; siS;<§;.

La semantica de los términos se da mediante nimeros difusos, definidos en el intervalo [0,1].
Una forma de caracterizar un niimero difuso es utilizar una representacion basada en parametros de
sus funciones de pertenencia [6]. Por ejemplo, podemos asignar la siguiente semantica al conjunto de

siete términos mediante nimeros difusos triangulares:
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mp = mucho peor = (0, 0, 0.17)

p =peor = (0, 0.17, 0.33)

pp = poco peor = (0.17, 0.33 0.5)

i = indiferente = (0.33, 0.5, 0.67)
pm = poco mejor = (0.5, 0.67, 0.83)
m = mejor = (0.67, 0.83, 1)

mm = mucho mejor = (0.83, 1, 1)

Como se muestra graficamente en la Figura 2.4

mp p pp i pm m

0 0.17 0.33 0.5 0.67 0.83

Figura 2.4: Conjunto de siete términos lingtisticos con su semantica asociada.

Por tanto una relacion de preferencia lingiiistica R(XI , Xk) denota el grado de preferencia lingiiistica

de la alternativa X, sobre X, . Usando el conjunto de términos lingiiisticos mostrado en la Figura 2.4,

una relacion de preferencia lingiiistica podria ser:
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2.2.3 Problemas de toma de decisiones en grupo definidos en contextos heterogéneos.

La situacion ideal en un problema TDG es que todos los expertos tengan un conocimiento
extenso sobre las alternativas y proporcionen sus opiniones un una escala numérica precisa. Sin
embargo, en algunos casos, los expertos pueden pertenecer a distintas areas de investigacion y tener
diferentes niveles de conocimiento sobre las alternativas. Debido a esto pueden preferir expresar sus
preferencias por medio de diferentes dominios de informacion. En estos casos, podemos considerar

que el problema esta definido en un contexto heterogéneo.

Nos centraremos pues en este tipo de problemas, donde los expertos expresan sus preferencias
usando diferentes dominios de expresion (numéricos, intervalares o lingiiisticos) D, € {N |1 L}.
Cada experto expresa sus opiniones por medio de una relacion de preferencia definida sobre un tnico
dominio de expresion, P, :

P! p"

nl

pi'
donde p;* € D, representa la preferencia de la alternativa X, sobre la alternativa X, dada por el

experto €,

2.3 Modelo de Sistema de Apoyo al Consenso para problemas TDG en
contextos heterogeneos.

En esta seccion presentamos un modelo de Sistema de Apoyo al Consenso (SAC) para
problemas TDG con informacion heterogénea, tomando como base el modelo descrito en [33]. El

modelo tiene dos caracteristicas principales:

- Es capaz de llevar a cabo el proceso de consenso en problemas TDG en contextos

heterogéneos con valoraciones numéricas, intervalares y lingiiisticas.
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- Incluye un generador de recomendaciones que asume el papel del moderador y recomienda

cambios en las preferencias de los expertos con el fin de obtener un alto grado de consenso.

Este modelo ademas, ha sido construido usando:

- Una metodologia para unificar la informaciéon heterogénea en un uUnico dominio de

expresion.

- Dos medidas para trabajar con el consenso: grado de consenso y medida de proximidad. La
primera se usa para evaluar el acuerdo entre los expertos, mientras que la segunda se usa
para medir la distancia entre la preferencia colectiva y las preferencias individuales de los

expertos.

- En base a estas medidas se usa un conjunto de reglas de recomendacion para guiar la

direccion de los cambios en las opiniones de los expertos.

Asi mismo, el modelo esta formado por las siguientes fases:

1. Unificacion de la informacion. En esta fase, las preferencias heterogéneas de los expertos se

unifican en un Unico dominio.

2. Célculo del grado de consenso. En esta fase se calcula el grado de consenso entre los
expertos. Para hacer esto se define una funcion de similaridad para calcular la coincidencia

entre las preferencias de los expertos.

3. Control del nivel de consenso. En esta fase el SAC controla el nivel de acuerdo conseguido
entre los expertos. Si el acuerdo es mayor que un umbral de consenso especificado (y)
entonces el proceso de consenso acaba y se aplicara el proceso de seleccion para obtener la
solucion del problema. En otro caso, en la siguiente fase deben modificarse las preferencias

de los expertos.
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4.Generacion de recomendaciones. Para ayudar a los expertos a cambiar sus preferencias, el
SAC genera un conjunto de recomendaciones ayudandose de una medida de proximidad y
del grado de consenso. Para ello se ha definido un generador de recomendaciones guiado
que identifica las preferencias que deben ser cambiadas, y mediante un mecanismo de
realimentacion recomienda a los expertos como deben hacer los cambios para incrementar el

acuerdo en la siguiente ronda de consenso.

RELACIONES DE PREFERENCIA

P,; sobre el dominio Dy UNIFICACION DE La

INFORMACICHN
P,, sobre el dominia D, /

h J

€1

Y

e
C y

CALCULO DEL GRADODE
CONSENSO

h 4
CONTROL DEL NIVEL DE
K CONSENSO

de

Proceso

B » P, sobre el dominio Dy,

Y

seleccidn

k4
GENERACION DE
RECOMEND ACIONES

CALCULO DE L& MEDIDA DE
PROXIVIDAD
T GENERADORGUILDODE

RECOMEND ACIONES

RECOMENDACIONES

Figura 2.5: Un modelo de SAC que trabaja con informacion heterogénea.

2.3.1 Unificacion de la informacion.

Considerando que estamos tratando con problemas de TDG definidos en contextos
heterogéneos con informacion numérica, intervalar y lingiiistica y como no hay operadores estandares

para manipular directamente informacion heterogénea, necesitamos unificarla en un espacio comun

28 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

que llamaremos conjunto basico de términos lingiiisticos (CBTL), S; = {SO,...,Sg } (Figura 2.6). Para

hacer esto, como se propone en [31], definimos una funcion de transformacion diferente para

transformar cada valor de preferencia numérica, intervalar y lingiiistica en un conjunto difuso definido
sobre el CBTL, F(Sr):

4 N

[0.1] — F(Sp

INFORMACION S — F(Sy)

HETEROGENEA

Intervalo — F(Sp)

\ J

Figura 2.6: Proceso de unificacion de informacion heterogénea.

2.3.1.1 Transformacion de valores numéricos definidos en [0,1] en F(Sy).

Para transformar un valor numérico en un conjunto difuso sobre S;, usamos la siguiente
funcién. Sea 9 un valor numérico, 9€[0,1] y S; = {SO,...,SQ} el CBTL. La funcién 7, que

transforma un valor numérico ¢ en un conjunto difuso sobre S; se define como [31]:

7ys. :[0.1] > F(S;)

Tys, (3): {(So,yo ),...,(Sg,;/g ),Si €S;,y € [0,1]}

[ o, si 9 & Soporte(u, (x))
f_?, sia, <9<hb
r=ul®)= <
1, si b, £9<d,
G -9 sid; <9<,
L G —d,
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Nota 1: Consideramos las funciones de pertenencia, /g () para las etiquetas lingiiisticas,
S, € S; representadas por una funciéon paramétrica (ai,bi,d. C-). Un caso particular son las

127

valoraciones lingiiisticas cuyas funciones de pertenencia son triangulares, en cuyo caso b, = d;

2.3.1.2 Transformacion de los terminos linguisticos de S en F(St).

Para transformar un valor lingiiistico en un conjunto difuso sobre S;, usamos la siguiente
funcion. Sean S = {lo,...,lp} y S; = {SO,...,SQ} dos conjuntos de términos lingiiisticos, tales que
g = p. Entonces, la funciéon 755 que transforma l; € Sen un conjunto difuso sobre S;se define

como:
7s, 1S — F(Sr)
Tss, (Ii ) = (Sk 7 )/ ke {O,.., g},‘v’li eS
7II< = l/naxy min{zuli (y)a /usk (y)}
donde F (ST ) es el conjunto de conjuntos difusos definidos en S;,y 1 () Y M () son las funciones

de pertenencia de los conjuntos difusos asociados con los términos |, y S, , respectivamente.

Por tanto, el resultado de 74 para cualquier valor lingiiistico de S es un conjunto difuso

definido en S;.

Nota 2: En el caso de que el conjunto de términos lingiiisticos S de los contextos no homogéneos sea
elegido como S;, el conjunto difuso que representa un término lingiiistico sera todo 0 excepto el valor

correspondiente al ordinal de la etiqueta lingiiistica, que sera 1.

30 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

2.3.1.3 Transformacion de valores intervalares en F(St).

Para transformar un valor intervalar en un conjunto difuso sobre S;, usamos la siguiente
funcién. Sea | = [[,;] un valor intervalar en [0,1]y S; = {SO,...,SQ} el CBTL. Entonces, la funcion
7)s, que transforma el valor intervalar | en un conjunto difuso sobre S; se define como:

s 11> F(S;)
e ()= (5,70 )/k € 0...0)
1S+ k> ]/k ERET)

7t = max,, minfu, (), a1, (v))

donde la funcién F(ST) es el conjunto de conjuntos difusos definidos en S;,y g, () Y M () son

las funciones de pertenencia asociadas con el valor intervalar | y los términos S, , respectivamente.

Nota 3: Asumimos que el valor intervalar tiene una representacion inspirada en la funcion de

pertenencia de los conjuntos difusos [36]:

0, si <i
1, (9) = 1,  sii<g<i
0, sii<

donde 4 es un valor en [0,1].

2.3.1.4 Resultados del proceso de unificacion.

Una vez que hemos introducido en las subsecciones previas cada una de las diferentes

funciones de transformacion, observamos que aplicando las funciones de unificacion, y asumiendo que
. . , . . Ik Ik
cada conjunto difuso se mostrarda por medio de sus grados de pertenencia (aio,...,aig ), las

preferencias de todos los expertos se expresan mediante matrices de conjuntos difusos, P, , definidos
1

en el CBTL:
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=11 _ [ _11 11 =in _ ( _In In
b = (el nal) o B =(al e

~nl _ [ _nl nl ~nm _ ( _nn nn
pl - (OCIO ,...,aig ) et pl - (alo ,...,aig )

2.3.2 Célculo del grado de consenso.

El grado de consenso evalua el nivel de acuerdo entre los expertos. Para calcular el nivel de
acuerdo es necesario calcular una matriz de consenso que representa las preferencias de todos los

expertos y que se obtiene agregando las distancias entre las preferencias de los expertos.

Dado que la informacién con la que trabajamos son conjuntos difusos, la distancia entre dos

preferencias P.¢ y ﬁ:k se calcula por medio de la funcion de similaridad S(ﬁi'k , ﬁ'lk) medida en el

intervalo unitario [0,1] [33]:

Ik Ik
CV; —CV;
s(pi. by )=1-F——- (1)
g9
El valor cv;* es el valor central del conjunto difuso:
g . i),k
index(s, )- «;
ovk = Zh:O ( h) h 2)
9 K
h=o Fin

y representa el valor central o centro de gravedad de la informacion contenida en el conjunto difuso

P = (ai'g yeees ai'g ), siendo index(s,i ) = h . El rango de este valor central es el intervalo cerrado [0, g].

~lk ~Ilk ’ . . . ~lk ~ 1k . .
Un valor de S(pi » P ) mas cercano a 1 indica que las preferencias P;” y P; son similares,
. =k =k . . oIk =k .
mientras que un valor de S\p;", P;" ) mas cercano a 0 indica que las preferencias P;” y P; son mas

distantes.
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Una vez que hemos definido la funcion para evaluar la similaridad, el grado de consenso se

calcula mediante los siguientes pasos:

Se calculan los valores centrales de todos los conjuntos difusos:

ov';Vi=L.,m; Lk=1L.,nAl k. (3)

Para cada pareja de expertos €y €, (i < j), se calcula una matriz de similaridad SM i = (Smi'jk ),

donde
smy =s(pl.B}) @

Se obtiene una matriz de consenso CM, agregando todas las matrices de similaridad.

11 In

cm
CM =
cm

cm

nl nn

cm

Esta agregacion es llevada a cabo a nivel de pares de alternativas:
k _ k): : _ . .
cm _¢(3mij )l,] =L..mAVLKk=1..nAi<]

En nuestro caso, usaremos la media aritmética como funcion de agregacion ¢, aunque podrian

usarse diferentes operadores de agregacion, segun las propiedades particulares que se quieran

implementar.

2.3.2.1 Interpretacion del grado de consenso.

A partir de la matriz de consenso, podemos analizar el grado de consenso a tres niveles
diferentes: pares de alternativas, alternativas y relaciones. De esta forma, tenemos la posibilidad de
saber de forma precisa la situacion del consenso y, por ejemplo, podemos identificar aquellos pares de

alternativas en los que existe mayor desacuerdo.
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Nivel 1. Consenso sobre pares de alternativas. El grado de consenso sobre un par de alternativas
(XI 5 Xy ), llamado CpIk , mide el grado de consenso entre todos los expertos sobre ese par en

concreto. En nuestro caso, esto se expresa por el elemento de la matriz de consenso CM, o
sea,

cp =em™, VILk=1,..n Al =Kk
Valores de cp™ cercanos a 1 denotan un mayor acuerdo. Esta medida permitira la

identificacion de aquellos pares de alternativas con un bajo nivel de consenso.

Nivel 2. Consenso sobre alternativas. El grado de consenso sobre una alternativa X, , llamado ca',

mide el grado de consenso entre todos los expertos sobre esa alternativa. Se calcula como la

media de cada fila | de la matriz de consenso CM, o sea,

n_ Cplk
cal = Zkrl],likl 5)

Nivel 3. Consenso sobre relaciones o consenso global. El grado de consenso sobre relaciones, llamado
cr mide el grado de consenso global entre las preferencias de los expertos. Se calcula como

la media de todos los grados de consenso sobre alternativas, es decir,

n [
cr=4=1L o (6)
0

El Sistema de Apoyo al Consenso (SAC) usa este valor para comprobar el nivel de acuerdo

alcanzado en cada ronda de consenso.

2.3.3 Control del nivel de consenso.

En esta fase el SAC controla el nivel de acuerdo alcanzado en la actual ronda de consenso.
Antes de aplicar el modelo de consenso, debe ser fijado un umbral minimo de consenso, € [0,1] , que

dependera del problema particular con el que estemos tratando. Cuando las consecuencias de la

decision son de importancia trascendental, el minimo nivel de consenso requerido para tomar esta
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decision logicamente deberia ser alto, por ejemplo » = 0.8 o superior. En el otro extremo, cuando las

consecuencias no son tan trascendentales (pero no dejan de ser importantes) o cuando es urgente la

obtencion de una solucion al problema, podria requerirse un umbral de consenso cercano a (.5.

En cualquier caso, independientemente del valor ¥, cuando el consenso global cr alcanza el
valor ¥, el SAC se detendra. Sin embargo, existe la posibilidad de que el consenso global no converja

al umbral de consenso y el proceso quede bloqueado al entrar en un bucle infinito. Con objeto de
evitar esta circunstancia, el modelo incorpora un parametro, nMaxRondas, para limitar el nimero de

rondas de consenso a realizar.

2.3.4 Generacion de recomendaciones.

El proceso de obtencion del consenso se define como un proceso dindmico e iterativo
compuesto de varias rondas, donde los expertos expresan y discuten sus opiniones. Tradicionalmente
este proceso esta coordinado por un moderador humano, que calcula el acuerdo entre los expertos en
cada ronda usando diferentes medidas de consenso [34, 37]. Si el acuerdo no es suficiente, el
moderador recomienda que los expertos cambien las preferencias mas alejadas de la opinion del grupo

en un esfuerzo para acercar posturas en la siguiente ronda de consenso [8, 60].

El moderador puede ser una figura polémica, ya que los expertos pueden estar descontentos
con su grado de objetividad. Ademads, en contextos heterogéneos el moderador puede tener problemas
para comprender de forma adecuada los distintos dominios y escalas en que los expertos expresan sus
opiniones. Para evitar esto, el modelo de SAC incorpora un generador guiado de recomendaciones, de

manera que cuando el acuerdo no es suficiente (es decir, CI < ) los expertos deben modificar sus

preferencias para intentar un acercamiento e incrementar el consenso en la siguiente ronda de
consenso. Para hacer esto, usamos medidas de proximidad para identificar las preferencias de los
expertos mas alejadas de la opinion colectiva. Una vez que estas preferencias han sido identificadas, el
generador guiado de recomendaciones es el encargado de sugerir como cambiarlas para incrementar el
consenso en la siguiente ronda de consenso. Ambos procesos se describen detalladamente a

continuacion:
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2.3.4.1 Célculo e interpretacion de la Medida de Proximidad.

2.3.4.1.1 Calculo de la Medida de Proximidad.

La medida de proximidad evalua la distancia entre las preferencias de los expertos

individuales y la preferencia colectiva del grupo de expertos. Para calcularla, primeramente

necesitamos obtener una relacion de preferencia colectiva P,,

Pe Pe
S
[ pe"

que representa la opinion del grupo de expertos. FN’c se calcula agregando el conjunto de relaciones de

preferencia individuales unificadas {F’el yeees Py } :
m

IScIk = l//(pllk LIRED) p:rl: )= (ac”z)’___’al;)

donde

Ik Ik Ik
ag = w(alj ,...,amj)

siendo i un “operador de agregacion”, que en nuestro caso ha sido la media aritmética.

Una vez que el SAC ha obtenido la relacion de preferencia colectiva, se calcula la matriz de

proximidad, PM;, para cada experto €,

~

Para evaluar la proximidad entre las preferencias individuales de los expertos P, , y las
preferencias colectivas P, usamos la funcion de similaridad definida en la expresion (1),

~Ik ~Ik)

pm* = s(p, P!
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Estas matrices contienen la informacion necesaria para saber la posicion de las preferencias de

cada experto con respecto a la posicion del grupo.

2.3.4.1.2 Interpretacion de la Medida de Proximidad.

Las matrices de proximidad se estudian a nivel de pares de alternativas, alternativas y
relaciones. De esta forma es facil identificar los expertos mas alejados en aquellas valoraciones donde

no hay suficiente consenso:

Nivel 1. Proximidad sobre pares de alternativas. Dado un experto €, , sumedida de proximidad sobre

un par de alternativas, (X, 5 Xy ), llamado ppiIk , mide la proximidad entre su valor de
preferencia y el valor de preferencia colectivo en ese par. En nuestro caso, este valor coincide

con el elemento (l, k) de la matriz de proximidad PM,, es decir,

pp* = pm*, VI k =1,...n Al =k

Nivel 2. Proximidad sobre alternativas. Dado un experto €;, su medida de proximidad sobre una

alternativa X;, llamada pa', mide la proximidad entre sus valores de preferencia en esa

alternativa y los valores colectivos. Se calcula como la media de las proximidades sobre pares

de alternativas de X,

. PP
pa; = an+ (M

Nivel 3. Proximidad sobre la relacion. Dado un experto €, su medida de proximidad sobre la

relacion, llamada pr;, mide la proximidad global entre sus valores de preferencia sobre todas

las alternativas y el correspondiente valor colectivo. Se calcula como la media de todos los
valores de proximidad sobre alternativas, es decir,

_ Zlnzl pail
- n

pr; 3
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Si pr, esta proximo a 1 entonces €; contribuye positivamente al consenso, mientras que si

pr; esta proximo a 0 €; contribuye negativamente al consenso.

2.3.4.2 Generador guiado de recomendaciones.

El objetivo del generador orientado de recomendaciones es identificar las preferencias de los
expertos mas alejadas y sugerir como cambiarlas con objeto de incrementar el consenso. Para
conseguir este proposito el generador guiado de recomendaciones usa dos tipos de reglas de

recomendacion: reglas de identificacion y reglas de direccion.

2.3.4.2.1 Reglas de identificacion.

Estas reglas identifican qué expertos, alternativas y pares de alternativas deben cambiarse. De
esta forma, el modelo solo se centra en las preferencias en desacuerdo y no recomendara cambiar

aquellas preferencias donde el acuerdo es suficiente. El modelo usa tres reglas:

1. Regla de identificacion de expertos. Identifica aquellos expertos que deberian cambiar algunos
de sus valores de preferencias. Para ello calculamos la media de las medidas de proximidad de

relacion de los expertos,

ﬁ _ z:io Pri
m

Una vez calculado pr, los expertos cuya medida de proximidad de relacion sea menor que la

media, deberan cambiar sus preferencias (es decir, pr; < pr)

Llamaremos a este conjunto de expertos EXPCH. Por tanto, la regla de identificacion de

expertos es la siguiente:

IR.1 Ve; e ENEXPCH , entonces €; debe cambiar sus preferencias, siendo
EXPCH = f, | pr, < pr|
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2. Regla de identificacion de alternativas. Esta regla identifica aquellas alternativas donde no
hay suficiente consenso y por tanto deben ser cambiadas. Llamaremos a este conjunto de

alternativas ALT y estara compuesto por todas aquellas alternativas cuyo grado de consenso

ca' es menor que el grado de consenso global alcanzado Cr, es decir,

ALT = {xI e X |ca <cr}
La regla de identificacion de alternativas es la siguiente:

IR.2 Ve, € EXPCH, €, debe cambiar algunas valoraciones asociadas con los pares que

pertenecen a la alternativa X, tal que X, € ALT

3. Una regla de identificacion de pares de alternativas. Esta identifica particularmente aquellos

pares de alternativas (X,,Xk) de las alternativas en desacuerdo X, € ALT que deben

cambiarse. Llamaremos a este conjunto de pares de alternativas PALT,. Para hacer esto

debemos calcular la media de las matrices de proximidad de los expertos, PM ,

—11 —1In

pp - PP

—nl —nn

pp - PP

>, PP
m

donde Elk = y m=n° de expertos.

La regla de identificacion de pares de alternativas es la siguiente:

IR.3 VX, € ALT ne; € EXPCH | si (XI ,Xk)e PALT, entonces €, debe cambiar p;*,

siendo el conjunto de pares de alternativas (XI 5 Xy ), cuyos valores de proximidad a nivel de

— 1k
pares, ppiIk , son menores que PP , es decir,

PALT, = (X, )| X, € ALT A e, € EXPCH A pp* < pp" |
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2.3.4.2.2 Reglas de direccion.

Una vez que el modelo ha identificado los expertos y los pares de alternativas que deben

cambiarse, (XI » X, ) € PALT,, éste usa un conjunto de reglas de direccion para sugerir a los expertos

como cambiar las valoraciones actuales con objeto de incrementar el acuerdo en la siguiente ronda de
consenso. Antes de continuar, recordemos que las preferencias de los expertos han sido transformadas
en conjuntos difusos sobre S;,

=k _ Ik Ik

5 — (o)

y que agregando todas las preferencias individuales,

5(I:k = V/(ﬁllka"" 5:15)

se obtienen las preferencias colectivas ﬁék que representan la opinidn del grupo de expertos.

El incremento del nivel de consenso se consigue acercando las preferencias individuales mas
alejadas a las preferencias colectivas. Para ello se necesita conocer la posicion actual de ambas
preferencias. Estas posiciones se obtienen calculando los valores centrales de los conjuntos difusos
que representan las preferencias individuales y colectivas. Tal como comentamos en la subseccion

2.3.2, el valor central se define como la posicion o el centro de gravedad de la informacidon contenida

en el conjunto difuso ﬁi'k = (a(')k yers a'gk ) y se calcula segun la expresion (2):

. ZEZO index(s‘h ) al

oV = 5

h=0

Ik
iy
donde index(s,ﬂ)z h.

Una vez conocidas las posiciones de las preferencias individuales y colectivas, ya es posible
definir un conjunto de reglas que permitan identificar la direcciéon en la que han de cambiar las

preferencias individuales para aproximarlas a las colectivas. Estas reglas comparan los valores

centrales de los conjuntos difusos que representan las preferencias individuales y colectivas. El
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resultado de esta comparacion sera recomendar incrementar o decrementar las valoraciones

individuales dadas por los expertos.

Proponemos tres reglas de direccion que se aplicaran sobre los conjuntos de preferencias a

modificar, PALT,, generados por las reglas de identificacion:

DR1. Si (CviIk - Cvlk )< 0, el experto € deberia incrementar la valoracion dada al par de alternativas
(%1, %)-
DR2. Si (CviIk —cv) ) >0, el experto €, deberia decrementar la valoracion dada al par de alternativas
(x15%)

DR3. Si (Cvilk —Cvlk): 0 el experto € no modificara la valoraciéon dada al par de alternativas

(%5 %)
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3.1 Descripcion.

Una vez presentado el proposito y los objetivos del proyecto y explicado el modelo tedrico del
Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos, llega el

momento de pasar a detallar 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 Apoyo a la Toma de Decision en Grupo en Contextos

Heterogéneos.

En este capitulo se detalla el proceso de desarrollo de dicho software y las actividades de la
Ingenieria del Software que deben seguirse. No existe una definicion Unica y estandarizada para la
Ingenieria del Software pero, las dos que se presentan a continuacion pueden resultar perfectamente

validas para este cometido:

e Ingenieria del Software es la construccion de software de calidad con un presupuesto limitado

y un plazo de entrega en contextos de cambio continuo.

e Ingenieria del Software es el establecimiento y uso de principios y métodos firmes de
ingenieria para obtener software econdmico que sea fiable y funcione de manera eficiente en
maquinas reales.

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

- Especificacion de Requerimientos: se obtiene el propoésito del sistema, las propiedades y

restricciones del mismo.

- Andlisis del Sistema: se obtiene un modelo del sistema correcto, completo, consistente, claro

y verificable.

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

conseguirlos.
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- Implementacion: se traduce el modelo a codigo fuente.
- Prueba: verificar y validar el sistema.

En los puntos siguientes se profundizara en cada una de estas actividades y en como se han

llevado a cabo en el ambito de nuestro proyecto.

3.2 Especificacion de requerimientos.

El primer paso en la Ingenieria del Software debe ser determinar el proposito tltimo del
proyecto, las propiedades que debe satisfacer y las restricciones a las que esta sometido. Este es, sin
duda, un paso de vital importancia dentro del desarrollo de un proyecto software ya que, sin conocer el
propodsito del proyecto y todas las limitaciones de diversa indole a las que debe hacer frente,

dificilmente se podra realizar una aplicacion software que cumpla dicho propésito.

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

mismo momento de la concepcion del mismo:

Implementar un sistema de Apoyo a la Toma de Decision en Grupo en Contextos
Heterogéneos con arquitectura Cliente/Servidor basada en WEB y con tecnologia
JAVA.

Una vez determinado el proposito del proyecto, el siguiente paso es especificar los
requerimientos del mismo. Los requerimientos de un proyecto software son el conjunto de propiedades
o restricciones definidas con total precision, que dicho proyecto software debe satisfacer. Existen dos

tipos bien diferenciados de tales requerimientos:
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I. Requerimientos funcionales: aquellos que se refieren especificamente al funcionamiento
de la aplicacion o sistema.
II. Requerimientos no funcionales: aquellos no referidos al funcionamiento estricto sino a

otros factores externos.

En los dos siguientes subapartados definiremos cuales son estos requerimientos (tanto
funcionales como no funcionales) para el proyecto del que se ocupa esta memoria. Sin embargo, estas
definiciones solo seran preliminares ya que, en la actividad de analisis del sistema donde se crearan los
casos de uso y sus escenarios, se descubrirdn nuevas necesidades que no son observables en esta

primera actividad y que permitiran refinar completamente estos requerimientos.

3.2.1 Requerimientos funcionales.

Los requerimientos funcionales de un sistema software son aquellos que se encargan de
describir las funcionalidades que el sistema debe proporcionar a los usuarios del mismo para cumplir
sus expectativas.

Las funcionalidades que se espera de un sistema como el nuestro son las siguientes:

Para ambos usuarios (Administrador y Experto):

a) Identificacion y validacion cuando un usuario entra en el sistema.

b) Salir del sistema.

Para el usuario Administrador:

a) Crear un problema.

b) Modificar un problema.
¢) Consultar un problema.
d) Eliminar un problema.

e) Crear/modificar/consultar y eliminar un Experto.
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f) Asignar expertos a un problema.
g) Calcular el nivel de consenso de una ronda de un problema.

h) Consultar la evolucion de consenso de un problema.

Para el usuario Experto:

a) Introducir las preferencias de un problema.

b) Consultar el estado de un problema.

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:

48

1) RF-01: Identificacion y validacion cuando un usuario entra en el sistema.
Para poder entrar en nuestra aplicacion, el sistema debe proporcionar al usuario un formulario
en el que introducird, su nombre de usuario y su contrasefia. El sistema valida estos datos

mediante una base de datos, y si son correctas el usuario accede a la aplicacion.

2) RF-02: Salir del sistema.
En los menus 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 un problema.

El sistema debe proporcionar al Administrador la posibilidad de crear un nuevo problema en el
que se especifique el identificador, una breve descripcion del mismo, el nimero de expertos
que intervienen, el nimero de alternativas y establecer todos los pardmetros necesarios. Debe

permitir definir las alternativas y asignar Expertos almacenados en la BBDD.
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4) RF-04: Modificar un problema.
El sistema debe permitir modificar un problema almacenado en la BBDD, en el que se pueda
afiadir o eliminar alternativas, asignar nuevos expertos, eliminar expertos asignados al

problema y cambiar los parametros definidos.

5) RF-05: Consultar un problema.
Debe permitir consultar toda la informacion referente a un problema, como puede ser

identificador, definicidn, alternativas, expertos asignados y parametros establecidos.

6) RF-06: Eliminar un problema.

Debe permitir eliminar de la BBDD un problema existente.

7) RF-07: Crear/modificar/consultar y eliminar un Experto.

El sistema debe proporcionar al Administrador la posibilidad de afiadir un nuevo Experto,
modificarlo, consultar la informacién referente a dicho Experto (problemas asignados, estado
de los problemas, n° de ronda en la que se encuentra cada problema y n° de cambios que debe

realizar en la siguiente ronda) y eliminar un Experto.

8) RF-08: Asignar Expertos a un problema.
Debe permitir asignar Expertos a un problema para que puedan introducir sus preferencias en

dicho problema.

9) RF-09: Calcular el nivel de consenso de una ronda de un problema.
Debe permitir realizar una ronda en la que el sistema unifica la informacion, calcula el
consenso y genera las recomendaciones necesarias para que en la proxima ronda los expertos

modifiquen sus preferencias y el grado de consenso sea mayor.

10) RF-10: Consultar la evolucién de consenso de un problema.
El sistema debe proporcionar al Administrador la posibilidad de consultar el grado de
consenso de la ronda actual, permitir seleccionar una ronda anterior y ver el grado de

consenso, n° de cambios totales e individuales (de cada uno de los Expertos asignados)
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3.2.2

realizados en la ronda seleccionada. También debe permitir seleccionar un Experto asignado al

problema y mostrar las preferencias introducidas por dicho Experto en la ronda indicada.

11) RF-11: Introducir las preferencias de un problema.
El sistema debe proporcionar al Experto la posibilidad de introducir las preferencias en un
problema en el que esté asignado y visualizar las recomendaciones de la ronda anterior, en el

caso que existan.

12) RF-12: Consultar el estado de un problema.

El sistema debe proporcionar al Experto la posibilidad de consultar la descripcion de un
problema, las preferencias introducidas por dicho Experto en la ronda actual o anterior, asi
como visualizar el grado de consenso y recomendaciones generadas por el sistema en

cualquier ronda realizada.

Requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son aquellos que restringen los requerimientos funcionales.

Son tan importantes como los propios requerimientos funcionales y pueden incluso a llegar a ser

criticos para la aceptacion del sistema. Estos requerimientos normalmente especifican propiedades del

sistema o del producto en si (plataforma, velocidad, rendimiento...) y del disefio de la interfaz grafica

con el usuario ademas de todas las restricciones impuestas por la organizacion (politicas de empresa,

estandares, legalidad vigente...).

Los requerimientos no funcionales que se deben obtener y analizar para este proyecto son los

referentes a las necesidades 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 aplicacion y el usuario.
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A. Requerimientos del equipo informatico

Al hablar de los requerimientos del equipo informatico y debido a que el marco
del desarrollo de la aplicacion es una arquitectura Cliente/Servidor, debemos diferenciar

los requerimientos de equipo que necesita el servidor y los que necesita el cliente.

Las necesidades de equipo informatico del cliente son muy simples ya que tan
solo le hace falta un computador conectado a Internet (preferiblemente de banda ancha) y
tener instalado un navegador capacitado para visualizar de forma correcta la aplicacion (se

recomienda Internet Explorer, pero podria ser valido cualquier otro).

Los requerimientos del equipo informdtico del servidor, el cual se aconseja que
sea un equipo dedicado, son mas amplios y se dividen en dos tipos: los requerimientos de

hardware y los requerimientos software.

1. Hardware

e 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.

e 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.

e 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.
e Tarjeta gréfica: las tarjetas graficas de las que disponen los equipos

informaticos actuales son de gran potencia por lo que, no es necesario

establecer ninglin requerimiento en este aspecto.
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Monitor: el monitor debe soportar una resolucion de 1024x768 o superiores.

Conexion a Internet: el servidor debe encargarse de que la aplicacion sea
accesible a través de Internet para todos sus usuarios. Por lo que, es
indispensable que se encuentre conectado a Internet a través de banda ancha

las 24 horas del dia.

Software

Sistema Operativo: el servidor de la aplicacion trabaja sobre un sistema

operativo Windows XP Profesional.

Navegador: la aplicacion debe poder ser visualizada desde cualquier
navegador Web actual aunque se recomienda el uso de Internet Explorer en

sus ultimas versiones.

Sistema Gestor de Bases de Datos: la aplicacion trabaja con la base de datos

mysql version 5.0.51a-win32.

El resto del software necesario sera proporcionado al Administrador de la

aplicacion, el cual dispone de un manual para su instalacion en el Anexo 1.

B. Requerimientos de la interfaz

Los requerimientos de la interfaz grafica entre la aplicacion y el usuario estan

intimamente ligados a la usabilidad y sus principios. La usabilidad se puede definir de

varias formas:

Usabilidad se define coloquialmente como facilidad de uso, ya sea de una
pagina Web, una aplicacion informatica o cualquier otro sistema que

interactie con un usuario.
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- Usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido,
aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de

uso.

- Usabilidad es la efectividad, eficiencia y 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 bésicos de la
usabilidad, los cuales se asociaran a los requerimientos no funcionales que deberd cumplir

la interfaz gréfica:

e Facilidad de aprendizaje: se refiere a la facilidad con la que nuevos usuarios pueden

tener una interaccion efectiva. Depende de los siguientes factores:

v Predecibilidad: una vez conocida la aplicacion, se debe saber en cada momento a

que estado se pasara en funcion de la tarea que se realice.

v’ Sintesis: los cambios de estado tras una accion deben ser facilmente captados.

v" Generalizacion: las tareas semejantes se resuelven de modo parecido.

v' Familiaridad: el aspecto de la interfaz tiene que resultar conocido y familiar para

el usuario.

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

tarea determinada.

e Flexibilidad: relativa a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el sistema
pueden intercambiar informaciéon. 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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e Robustez: es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus objetivos
o, también, la capacidad del sistema para tolerar fallos. Esta relacionada con los

siguientes factores:

v" Navegable: el usuario debe poder observar el estado del sistema sin que esta

observacion repercuta de forma negativa en €l.

v Recuperacion de informacidn: la aplicacion debe poder deshacer alguna operacion

y permitir volver a un estado anterior.

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

obtenidos. Por ultimo, se describiran ciertos escenarios de accion de dichos casos de uso.

3.3.1 Perfil de usuario.

En esta fase el primer paso es determinar quienes son los usuarios potenciales de la aplicacion,
y a partir de ellos, obtener las caracteristicas generales que nos permitan caracterizar los requisitos de
usabilidad. Que posteriormente habra que tener en cuenta en el disefio de la aplicacidon y de su interfaz
grafica. Nuestro sistema, cuenta con dos tipos de usuarios: administrador y experto.

Pasamos a comentar las caracteristicas de cada uno de los usuarios de nuestro sistema:
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Administrador:

Experto:

Conocimientos del dominio del problema: debe tener un buen conocimiento del dominio
para poder crear problemas, asignar expertos a dichos problemas e interpretar los

resultados obtenidos después de calcular el nivel de consenso en una ronda.

Sobre uso de equipos/programas informaticos: 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 ninglin 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.

Nivel cultural: se presupone un nivel cultural medio-alto, necesario para la comprension

de sus resultados asociados.

Habilidades sociales: el administrador debe tener habilidades de trato con los expertos, y
también sera importante que sepa trabajar en grupo y tener habilidades de interrelacion

personal con sus compaiieros de trabajo.

Conocimientos del dominio del problema: debe tener un conocimiento experto especifico
del dominio del problema como para saber valorar las alternativas de un problema de una

forma acertada e interpretar las recomendaciones generadas adecuadamente.

Sobre uso de equipos/programas informaticos: 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
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manejo de equipos si debera tener unos conocimientos basicos a nivel de usuario como

son: encendido y apagado del equipo, manejo del raton, teclado, etc.

- Entorno de trabajo: sera su oficina habitual, por lo que no necesitara el uso de ningin

software o hardware especial.

- Nivel cultural: se presupone un nivel cultural medio-alto, dependiendo del tipo del

problema que haya que resolver.

- Habilidades sociales: puesto que no es una ocupacion de cara al publico, no tiene porque

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 situacion 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:

- Nombre tinico e univoco
- Actores participantes

- Condiciones de entrada
- Flujo de eventos

- Condiciones de salida

- Requerimientos especiales
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Por lo tanto, es necesario determinar cuales son los actores participantes en cada no 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 dos siguientes actores:

- Administrador: es la persona responsable de la aplicacion, se encarga de la gestion de

problemas y expertos.

- Experto: es la persona que participa en el proceso de consenso dando su opiniéon en los

problemas que tenga asignados. En el sistema van a existir muchos expertos.

Una vez definidos cuales van a ser 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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Sigtem a de Consenso Automatizacdo
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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 direccion 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.
En nuestro caso nos encontramos con que los casos de uso “GestionProblemas”,

“GestionExpertos”, “ProcesoConsenso” y “EstadoDelProblema” requieren ser detallados en mas

profundidad. En las siguientes figuras mostramos los diagramas de casos de uso de estos cuatro casos:
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Figura 3.3: Diagrama del caso de uso ’GestionExpertos™
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Figura 3.5: Diagrama del caso de uso ”’ProcesoConsenso”

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

figuras anteriores.
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¢ Caso de uso 1: IdentificarUsuario

Actores participantes: Administrador y Experto.

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

contrasefa.
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
contrasena.
3. Elsistema comprueba en la BBDD que los datos del usuario son correctos (E-1).

4. Si el usuario es:

- Administrador: el sistema mostrara el panel de control del administrador

- Experto: el sistema mostrara los problemas que el usuario tiene asignados.

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

sistema.

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.
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¢ Caso de uso 2: GestionProblemas

Actores participantes: Administrador.

Condicion de entrada: Que el administrador esté identificado en el sistema.

Flujo de eventos:

1. El sistema muestra un menu principal con cuatro opciones y le pide al

Administrador que elija una:

Si elige CrearProblema, se realiza S-1

Si elige ModificarProblema, se realiza S-2
Si elige ConsultarProblema, se realiza S-3
Si elige EliminarProblema, se realiza S-4

Si elige Salir, se termina el caso de uso.

Subflujo de eventos:

S-1: CrearProblema

1.

S kW
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El Administrador introduce el nimero de expertos que intervienen en el
problema y el nimero de alternativas (E-1).

El Administrador introduce el nombre del problema (identificador), realiza
una breve descripcion del mismo y establece todos los parametros indicados
(E-2).

El Administrador define las alternativas.

El Administrador asigna Expertos al problema.

El sistema almacena la informacién en la BBDD.

Se inicia de nuevo el caso de uso GestionProblemas.
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S-2: ModificarProblema

1. El sistema muestra un listado de todos los problemas creados.
2. El Administrador selecciona el problema que desea modificar.

3. El Administrador elige una de las cinco posibles opciones:

- ModificarParametros, se realiza S-2-1

- AnadirAlternativas, se realiza S-2-2

- EliminarAlternativas, se realiza S-2-3

- ModificarAlternativas, se realiza S-2-4

- AsignarNuevosExpertos, se realiza S-2-5

- EliminarExpertosAsignados, se realiza S-2-6

S-2-1: ModificarParametros

1. El sistema muestra todos los pardmetros establecidos en
problema.

2. El Administrador cambia los parametros que desea.

3. El sistema almacena los cambios en la BBDD.

4. Se inicia de nuevo el caso de uso ModificarProblema.

S-2-2: AnadirAlternativas

1. El sistema muestra las alternativas definidas para el problema.

El Administrador aflade nuevas alternativas.

El sistema guarda los cambios en la Base de Datos.

Sl

Se inicia de nuevo el caso de uso ModificarProblema.

S-2-3: EliminarAlternativas

1. El sistema muestra las alternativas definidas para el problema.

2. El Administrador selecciona las alternativas que desea eliminar.
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3.

El sistema las elimina y guarda los cambios en la Base de Datos.

4. Se inicia de nuevo el caso de uso ModificarProblema.

S-2-4: ModificarAlternativas

El sistema muestra las alternativas definidas para el problema.

El Administrador modifica la descripcion de las alternativas que
desea cambiar.

El sistema guarda los cambios en la Base de Datos.

Se inicia de nuevo el caso de uso ModificarProblema.

S-2-5: AsignarNuevosExpertos

El sistema muestra todos los expertos asignados al problema.

El Administrador selecciona los nuevos expertos que desea asignar.
El sistema asigna los nuevos expertos al problema y guarda los
cambios en la Base de Datos.

Se inicia de nuevo el caso de uso ModificarProblema.

S-2-6: EliminarExpertosAsignados

v

El sistema muestra todos los expertos asignados al problema.
El Administrador selecciona los expertos que desea eliminar.
El sistema los elimina y guarda los cambios en la Base de Datos.

Se inicia de nuevo el caso de uso ModificarProblema.

S-3: ConsultarProblema

El sistema muestra un listado de todos los problemas creados.

El Administrador selecciona un problema.

El sistema muestra toda la informacion referente a dicho problema (nombre,

definicion, alternativas, expertos asignados, pardmetros y estado actual).
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4. Se inicia de nuevo el caso de uso GestionProblema.

S-4: EliminarProblema

El sistema muestra un listado de todos los problemas creados.

El Administrador selecciona los problemas que desea eliminar.

El sistema los elimina y almacena los cambios en la Base de Datos.

PR b =

Se inicia de nuevo el caso de uso GestionProblema.

Condicién de salida: La accion elegida se ha llevado a cabo.

Excepciones:

E-1: El numero de expertos y/o alternativas introducidos no es un entero positivo. El sistema
muestra un mensaje de error.

E-2: El identificador introducido para el problema ya existe, el nimero maximo de rondas no

es un entero positivo o el umbral de consenso no es un real comprendido en el intervalo [0, 1].

El sistema muestra un mensaje de error.
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¢ Caso de uso 3: GestionExpertos

Actores participantes: Administrador.

Condicién de entrada: Que el administrador esté identificado en el sistema.

Flujo de eventos:

1. El sistema muestra un menu principal con cuatro opciones y le pide al

Administrador que elija una:

- Sielige CrearExperto, se realiza S-1

- Sielige ModificarExperto, se realiza S-2
- Sielige ConsultarExperto, se realiza S-3
- Si elige EliminarExperto, se realiza S-4

- Sielige Salir, se termina el caso de uso.

Subflujo de eventos:

S-1: CrearExperto

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

El Administrador rellena el formulario (E-1).

El sistema almacena la informacion en la BBDD.

> won

Se inicia de nuevo el caso de uso GestionExpertos.

S-2: ModificarExperto
1. El sistema muestra un listado con todos los expertos creados.
2. El Administrador selecciona el experto que desea modificar.

3. El sistema muestra todos los datos del experto y ofrece la posibilidad de

modificarlos.
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4. El Administrador modifica los campos deseados.
5. Elsistema guarda los cambios en la BBDD.

6. Se inicia de nuevo el caso de uso GestionExpertos.

S-3: ConsultarExperto

1. El sistema muestra un listado con todos los expertos creados.

2. El Administrador selecciona un experto.

3. El sistema muestra toda la informacion referente a dicho experto y los
problemas que tiene asignados.

4. Se inicia de nuevo el caso de uso GestionExpertos.

S-4: EliminarExperto

El sistema muestra un listado con todos los expertos creados.

El Administrador selecciona un experto.

El sistema elimina el experto de la BBDD y guarda los cambios.

L b=

Se inicia de nuevo el caso de uso GestionExpertos.

Condicion de salida: La accion elegida se ha llevado a cabo.

Excepciones:

E-1: El identificador introducido para el nuevo experto ya existe, por lo que el sistema muestra

un mensaje de error y le pide al Administrador que vuelva a introducir el identificador.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 67



Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de Rosa M?* Rodriguez Dominguez
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

¢ Caso de uso 4: EstadoDelProblema

Actores participantes: Administrador.

Condicion de entrada: Que el Administrador esté identificado en el sistema y existan

problemas asignados a Expertos.

Flujo de eventos:

1. El sistema muestra todos los problemas creados junto con su estado, que puede ser

(finalizado o en progreso).
2. El Administrador selecciona un problema.

3. El sistema muestra dos opciones y le pide al Administrador que elija una:
- Si elige CalcularNivelConsenso, se realiza S-1.

- Si elige EvoluciénConsenso, se realiza S-2.

- Si elige Salir, se termina el caso de uso.

Subflujo de eventos:

S-1: CalcularNivelConsenso

Condicion de entrada: Que todos los expertos hayan introducido sus

preferencias en el problema seleccionado por el Administrador.
1. El sistema realiza la unificacion de la informacion, S-1-1
2. Elsistema calcula el grado de consenso, S-1-2

3. El sistema comprueba el grado de consenso.

- Si es igual o mayor al umbral de consenso se termina el proceso de

consenso para este problema.

68 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

- Si es menor, comprueba que no se ha alcanzado el nimero maximo de
rondas y se realiza S-1-3.
- Si se ha alcanzado el nimero maximo de rondas, se termina el proceso de

consenso.

4. El sistema guarda la informacién en la BBDD.

5. Se inicia de nuevo el caso de uso EstadoDelProblema.

S-1-1: UnificarInformacion

1. Al tratar con problemas en TDG definidos en contextos
heterogéneos con informacion numérica, intervalar y lingiiistica, el
sistema necesita unificar la informacién en un espacio de utilidad

comun, que llamaremos conjunto basico de términos lingiiisticos

(CBTL).

S-1-2: CalcularConsenso

1. El sistema calcula una matriz de similaridad para cada pareja de
expertos, agrega todas las matrices de similaridad y obtiene la
matriz de consenso que representa las preferencias de todos los

expertos.

S-1-3: GeneracionRecomendaciones

1. En esta fase se identifican los expertos que deberian cambiar
algunos de los valores de sus preferencias, aquellas alternativas
donde no hay suficiente consenso (las llamaremos ALT) y por tanto
deben ser cambiadas y los pares de alternativas (x;, xj) de las
alternativas en desacuerdo x;€ ALT que deben cambiarse. Una vez
identificados los expertos y los pares de alternativas que deben

cambiarse, el sistema usa un conjunto de reglas de direccion para
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sugerir a los expertos como cambiar las valoraciones actuales con

objeto de incrementar el acuerdo en la siguiente ronda de consenso.

S-2: EvoluciénConsenso

1. El sistema muestra el grado de consenso de la ultima ronda realizada.
Ademas, el administrador puede seleccionar cualquier ronda anterior y ver el
grado de consenso y el nimero de cambios que cada experto debe hacer en
dicha ronda, de esta forma puede observar como avanza el proceso de
consenso. También puede seleccionar un experto asignado al problema y
visualizar las preferencias introducidas por dicho experto en una ronda
determinada.

2. Se inicia de nuevo el caso de uso EstadoDelProblema.

Condicion de salida: La opcion elegida se ha llevado a cabo.
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¢ Caso de uso 5: ProcesoConsenso

Actores participantes: Experto.

Condicién de entrada: Que el experto esté identificado en el sistema y que éste tenga

problemas asignados.
Flujo de eventos:

1. El sistema muestra todos los problemas que el experto tiene asignados. Estos

pueden indicar tres posibles estados:

- Si el sistema esta esperando que el experto introduzca su opinidon, muestra
Introducir opinion.

- Si esta esperando que el resto de expertos introduzcan sus opiniones, muestra
Esperando ronda.

- Si ya ha terminado el proceso de consenso, muestra Finalizado.

2. El Experto selecciona un problema.

3. Elsistema pide al experto que elija una de las dos opciones:

- Sielige IntroducirOpiniones se realiza S-1.

- Sielige Consultar, se realiza S-2.
Subflujo de eventos:
S-1: IntroducirOpiniones
1. El sistema muestra un formulario correspondiente al problema el cual muestra
el nimero de ronda actual y la matriz de preferencias a rellenar. Si es la

segunda ronda o posterior el sistema muestra las recomendaciones generadas

para la ronda actual.
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2. El experto rellena la matriz y si es la segunda ronda o posterior puede ver las
recomendaciones (E-1).
3. Elsistema almacena la informacion en la BBDD.

4. Se inicia de nuevo el caso de uso ProcesoConsenso.

S-2: Consultar

1. Si el experto aun no ha introducido sus preferencias sélo podréa visualizar la
descripcion del problema. En caso de haber introducido sus preferencias para
la primera ronda, podra visualizar tanto la descripcion del problema como las
preferencias introducidas en dicha ronda. Si se encuentra ante la segunda
ronda o posterior, podra visualizar también las preferencias de las anteriores
rondas y las recomendaciones generadas en caso de que las hubiera.

2. Se inicia de nuevo el caso de uso ProcesoConseno.
Condicion de salida: La opcion elegida se ha llevado a cabo.
Excepciones:
E-1: Si los valores introducidos por el experto no se encuentran dentro del dominio ya sea el

tipo de informacion utilizado: numérico, intervalar o lingiiistico, el sistema muestra un

mensaje de error y le pide al Experto que introduzca de nuevo dicho valor.

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

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 historias ficticias 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 esta 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: CrearProblema_p001

Descripcion: El usuario Rosa, con permiso de Administrador crea el problema p001.

Actor: Administrador.

Flujo de eventos:

1. El usuario Rosa entra en el sistema.

2. El sistema muestra el formulario de entrada y le pide al usuario el nombre de
usuario y la contrasefia

3. El usuario introduce el nombre de usuario Rosa y la contrasefia 1234.

4. El sistema valida el nombre de usuario y la contrasefia. El usuario entra en la
aplicacion como Rosa con permiso de Administrador.

5. El sistema muestra el ment principal del administrador. Rosa puede

elegir diferentes opciones dentro de cada seccion:

- Gestion de problemas
- Gestion de expertos

- Estado del problema

6. Rosa elige la opcion CrearProblema que se encuentra en la seccion Gestion de
problemas.
7. Rosa introduce el ntimero de expertos y alternativas que intervienen en el
problema.
- Expertos: 3
- Alternativas: 3

74
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8.

10.

11.
12.

13.
14.

Rosa introduce:

Id del problema: p001

Descripcion: Una empresa va a comercializar una nueva bebida y debe
tomar la decision de elegir el nombre que le van a poner a dicha bebida. Se
trata de una bebida elaborada con frutas y otros productos lacteos destinada

a ninos.

Umbral de consenso: 0.8

N°max de rondas: 10

Rosa define las 3 alternativas:
- FrutaMilk
- MultiFruit

- CaoFruit.

Rosa asigna los expertos atorres, jdelgado y martin al problema a partir de la lista
de expertos suministrada.

Rosa pulsa el boton Guardar.

El sistema comprueba que se han introducido todos los datos y que éstos son
correctos.

El sistema envia los datos a la BBDD para actualizar la informacion.

El sistema informa al administrador Rosa de que la informacion se ha almacenado

satisfactoriamente.
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Nombre: CrearExperto_atorres

Descripcion: El usuario Rosa, con permiso de Administrador crea el Experto atorres.

Actor: Administrador.

Flujo de eventos:

1. El usuario Rosa entra en el sistema.

2. El sistema muestra el formulario de entrada y le pide al usuario el nombre de
usuario y la contraseia

3. El usuario introduce el nombre de usuario Rosa y la contrasefia 1234.

4. El sistema valida el nombre de usuario y la contrasefia. El usuario entra en la
aplicacion como Rosa con permiso de Administrador.

5. El sistema muestra el menu principal del administrador. El administrador puede

elegir diferentes opciones dentro de cada seccion:

- Gestion de problemas
- Gestion de expertos

- Estado del problema

6. Rosa elige la opcion CrearExperto que se encuentra en la seccion Gestion de
expertos.

7. El sistema muestra un formulario con los campos que hay que rellenar:
identificador, contrasefia, especialidad, direccion de correo electrénico y tipo de

informacion que va a utilizar el experto para introducir sus preferencias.
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8. Rosa introduce todos los datos del Experto:
- Nombre: atorres.

Contrasefia: 4321

Especialidad: Informatica

Direccion de correo: atorres@hotmail.com.

Tipo de Informacion: Lingiiistico

9. Rosa pulsa el boton Guardar.

10. El sistema comprueba que se han introducido todos los datos y que no existe en la
BBDD otro Experto con el identificador atorres.

11. El sistema envia los datos a la BBDD para actualizar la informacion.

12. El sistema informa al administrador Rosa de que la informacion se ha almacenado

satisfactoriamente.
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Nombre: EvolucionConsenso_p001

Descripcion: El usuario Rosa, con permiso de Administrador consulta el nivel de

consenso del problema p001.

Actor: Administrador

Flujo de eventos:

1. El usuario Rosa entra en el sistema.

2. El sistema muestra el formulario de entrada y le pide al usuario el nombre de
usuario y la contrasefia

3. El usuario introduce el nombre de usuario Rosa y la contrasefia 1234.

4. El sistema valida el nombre de usuario y la contrasefia. El usuario entra en la
aplicacion como Rosa con permiso de Administrador.

5. El sistema muestra el menu principal del administrador. El administrador puede

elegir diferentes opciones dentro de cada seccion:

- Gestion de problemas
- Gestion de expertos

- Estado del problema

Rosa elige la opcion Estado del problema.
El sistema muestra todos los problemas creados, en este caso sélo uno, pO01.

Rosa selecciona el problema p001.

o ® =2

El sistema muestra dos posibles opciones:
- Calcular nivel consenso

- Evolucion consenso
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10. Rosa elige la opcion Evolucion consenso.

11. El sistema muestra el consenso de la Gltima ronda, gr. consenso ronda 1: 0.64

12. Rosa puede seleccionar cualquier ronda anterior y ver el consenso y el numero de
cambios que cada experto ha realizado en dicha ronda. También puede escoger un
experto asignado al problema p001, por ejemplo atorres y ver las preferencias

introducidas por dicho experto.

Ronda 1:

P =| PM — m

atorres
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Nombre: IntroducirOpiniones_p001

Descripcion: El usuario atorres desea introducir sus preferencias sobre el problema p001.

Actor: Experto cuyo identificador es atorres.

Flujo de eventos:

1.
2.

0.

10. El sistema muestra una matriz de preferencias vacia.

El usuario atorres entra en el sistema.
El sistema muestra el formulario de entrada y le pide al usuario el nombre de
usuario y la contrasefia
El usuario introduce el nombre de usuario atorres y la contrasefia 4321.
El sistema valida el nombre de usuario y la contrasefia. El usuario entra en la
aplicacion como atorres.
El sistema muestra el menu principal del Experto cuyo identificador es atorres.
El sistema se comunica con la BBDD y obtiene el listado de problemas asignados
al Experto atorres. El unico problema asignado es p00l cuyo estado es
“Introducir opinion”.
atorres selecciona el problema p001.
El sistema muestra dos posibles opciones:

- Introducir Opiniones

- Consultar

atorres elige Introducir Opiniones.
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11. atorres rellena la matriz de preferencias con valores lingiiisticos:

Ronda actual: 1

- m i
Piores =| PM — M

atorres

m mm -

Si es la segunda ronda o posterior podra ver las recomendaciones generadas por el
sistema. Las recomendaciones indican las alternativas en las que hay que modificar
las preferencias y la direccion, que puede ser incrementar (indicado en verde) o

decrementar (indicado en rojo) las preferencias.

12. atorres pulsa el boton Enviar.
13. El sistema valida los datos suministrados por el experto.
14. El sistema envia los datos a la BBDD para actualizar la informacion.

15. El sistema informa al Experto atorres de que la operacion ha finalizado con éxito.
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Nombre: ConsultarEleccion_p001

Descripcion: El usuario atorres desea consultar sus preferencias introducidas en el

problema p001.

Actor: Experto cuyo identificador es atorres.

Flujo de eventos:

1. El usuario atorres entra en el sistema.

2. El sistema muestra el formulario de entrada y le pide al usuario el nombre de
usuario y la contrasefia

3. El usuario introduce el nombre de usuario atorres y la contrasefia 4321.

4. El sistema valida el nombre de usuario y la contrasefia. El usuario entra en la
aplicacion como atorres.

5. El sistema muestra el menu principal del experto cuyo identificador es atorres.

6. El sistema se comunica con la BBDD y obtiene el listado de problemas asignados
al experto atorres. El tinico problema que tiene asignado es p001.

7. atorres selecciona el problema p001.

8. El sistema muestra dos posibles opciones:

- Introducir Opiniones.

- Consultar.

9. atorres elige Consultar.
10. El sistema muestra toda la informacion referente al problema p00l y las

preferencias introducidas por el experto atorres en la ronda actual.
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- 1d del problema: p001.

- Descripcion: Una empresa va a comercializar una nueva bebida y debe
tomar la decision de elegir el nombre que le van a poner a dicha bebida. Se
trata de una bebida elaborada con frutas y otros productos lacteos destinada
a nifios.

- Estado del problema: Progreso.

- Numero de expertos asignados: 3

- NUmero méximo de rondas: 10

- Ronda actual: 1

- Alternativas:

o Frutamilk

e MultiFruit

o Caofruit.
Preferencias:
Ronda: 1
- m |
Patorres = pm - m
m mm -

Si estamos ante la segunda ronda o posterior el sistema mostrara las recomendaciones
generadas para la ronda actual, las cuales se indicaran mediante colores: rojo
decrementar y verde incrementar. Ademas el usuario podrd seleccionar una ronda

anterior y visualizar las preferencias y recomendaciones de dicha ronda.
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3.4 Disefo 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

codigo se lleve a cabo correctamente 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 detrs de la otra sino

que lo normal es realizarlas paralelamente y finalizarlas a la vez.
Las distintas fases de disefio que veremos a continuacion son:
- Diagrama de clases: muestran la estructura del sistema.

- Disefio de los datos: estructura de los datos.

- Disefio de la interfaz: se define la apariencia visual de la aplicacion.
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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 disefio, ayudando a los desarrolladores a planificar y
establecer la estructura del sistema y subsistema antes de escribir ningiin codigo. Esto permite

asegurar que el sistema esta bien disefiado desde el principio.

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

UML para su modelado.

Los diagramas de clases tienen los siguientes componentes:

- Clases: son los componentes fundamentales de los diagramas de clase. Su notacion
general es un rectangulo dividido en tres secciones, mostrando la primera el nombre de la

clase, la siguiente los atributos y la ultima las operaciones.

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

de relaciones:

e Generalizacion: es una relacion de especializacion.

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

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

e Dependencia: Es una relacion de uso.

Una vez descritos brevemente los componentes de un diagrama de clases, vamos a proceder a

analizar los propios del sistema.
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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 16gica 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 aplicacioén 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.

e Vista: una vista es una posible visualizacion 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.

Controlador

Vista « —  Modelo

Y

Figura 3.6: Esquema de la arquitectura MVC

El mensaje mas importante que proporciona este esquema de disefio es, que hay que mantener
al modelo lo méas independiente posible de la vista y el controlador, de forma que se pueda cambiar

uno u otros sin necesidad de realizar ninguna modificacién 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

BBDD. Esta informacion sera gestionada por una serie de Servlets que haran la funcion de controlar el
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sistema y realizar cualquier operacion necesaria. Finalmente, cualquier representacion grafica de datos
en la pantalla serd lanzada por los Servlets utilizando para ello llamadas a paginas JSP haciendo éstas

ultimas la labor de la Vista de la aplicacion.

Servlet

A

JSP’s Modelo de Ia

informacion

Figura 3.7: Esquema de la aplicacion

El diagrama completo de clases se muestra en la Figura 3.8.
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e e e e e e e e e e e

Figura 3.8: Diagrama de clases
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Analizamos cada uno de los paquetes de nuestro diagrama de clases:

- Paquete BBDD (Base de Datos): es el paquete al que hacen referencia todas las clases

pertenecientes al modelo, para obtener la conexion a la BBDD.

- Paquete Modelo: Implementa la 16gica de la aplicacion, es decir, que almacena todos

los datos, el estado de la aplicacion y tiene los métodos que manipulan esos datos.

- Paquete Controlador: la capa controladora, que en nuestro caso esta formada por
Servlets, llevard 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 informacién, y sera la encargada de operar con

la informacion para mostrarla en la Vista, que en nuestro caso seran JSP’s.

- Paquete Heterogeneouslnformation: este paquete contiene todo lo necesario para el

manejo de la informacion heterogénea.

3.4.1.2 Diagrama por paquetes.

En los siguientes apartados vamos a ver con mas detalle los paquetes de nuestra aplicacion.
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3.4.1.2.1 Paquete BBDD.

Figura 3.9: Paquete BBDD
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3.4.1.2.2 Paquete Modelo.

-

& & 2 ' w 4 o .
é‘\ 3 1.} ..-' & i ﬁ? . A @@

A

Figura 3.10: Paquete Modelo
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3.4.1.2.3 Paquete HeterogeneousIinformation.

& i & 2 & & g P &

Figura 3.11: Paquete Heterogeneousinformation
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3.4.1.2.4 Paquete Controlador.

Figura 3.12: Paquete Controlador
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3.4.2 Disefo de los datos.

La intencion de esta fase del disefio software es determinar la estructura que poseen cada uno

de los elementos de informacion del sistema, es decir, la estructura de los datos sobre los que va a

trabajar. Estos elementos son:

Administrador, conocemos su nombre y contrasefia.

Expertos, conocemos su nombre, contrasefia, especialidad y direccion de correo

electronico.

Alternativas, conocemos su codigo y descripcion.

Problemas, conocemos su codigo, descripcion, umbral de consenso, n° maximo de
rondas, n° de expertos asignados, n° de alternativas definidas, ronda actual y estado
actual.

Ronda, conocemos su codigo, n° de cambios totales y grado de consenso.

Tipo de informacion, conocemos el dominio de cada uno de los tres tipos de informacion

(numérico, intervalar, lingiiistico).

Matriz de consenso, conocemos todos los valores de la matriz de consenso.

Matriz de opiniones colectivas, conocemos todos los valores de la matriz de opiniones

colectivas.

Recomendacién, conocemos el usuario, problema, n° de ronda, par de alternativas y

direccion.

Una vez determinados cuales son los elementos de informacion del sistema, se debe definir

su representacion en forma de tablas de una base de datos. Para ello, se realiza en primer lugar un
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disefio conceptual de la base de datos y, posteriormente, se obtienen las tablas requeridas. Para

realizar este disefio conceptual se utilizara 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-relacion. No es la tnica técnica de modelado pero

si es la més 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 informacion. 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 més pequefio.
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Cardinalidad de las relaciones: existen tres tipos de cardinalidades en una relacion,

segun el nimero de instancias de cada entidad que involucren:

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

e Uno a muchos: cada instancia de la entidad A se relaciona con varias de la
entidad B. (1:%)

e Muchos a muchos: cualquier instancia de la entidad A se relaciona con

cualquier instancia de la entidad B. (*:*)

Claves: cada entidad de un diagrama entidad-relaciéon debe tener una clave que
identifique univocamente cada instancia del resto. Debe estar formada por uno o varios

de sus atributos.

Claves foréaneas: Es aquella combinacion de atributos de una entidad, que es clave en

otra entidad distinta.

Una vez conocidos los elementos que forman parte de un diagrama entidad-relacion

podemos empezar a desarrollar el modelo entidad-relacion. Los pasos a seguir son los siguientes:

Convertir el enunciado del problema (o0, 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:

96

Escuela Politécnica Superior de Jaén



Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

- Generalizacion
- Agregacion
- Especializacion

- Herencia de atributos

Vamos a definir tnicamente el concepto de agregacion, ya que en el Esquema Conceptual

haremos uso de él.
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 unico tipo de

entidades. Se representa incluyendo en un rectangulo todos los componentes de la agregacion.

Normalizacién en el modelo Entidad-Relacion

La normalizaciéon 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 normalizacion Codd establecio 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 esta en FN1 si todos los atributos no clave,
dependen funcionalmente de la clave, o lo que es lo mismo, no existen grupos

repetitivos para un valor de clave.

- Segunda forma Normal (FN2): Una tabla estd en FN2 si esta en FN1 y ademas todos

los atributos que no pertenecen a la clave dependen funcionalmente de forma completa
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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 estd en FN3 si esta 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, Alternativas, Problemas, Ronda, Tipo de Informaciéon, Matriz de
consenso, Matriz de opiniones colectivas y Recomendacion se convertirdn en Entidades en nuestro

Esquema Conceptual.

En cuanto a las relaciones:

- En un Problema participan un conjunto de Expertos, y un Experto puede estar asignado

en mas de un problema (relaciéon de muchos a muchos).

- Un Experto utiliza un Tipo de informacion para introducir sus preferencias, y un Tipo de

informacion puede ser utilizada por varios Expertos (relacion de uno a muchos)

- Un Problema esta formado por un conjunto de Alternativas, y una Alternativa puede

estar incluida en un solo problema (relaciéon de uno a muchos).

- Una Alternativa se relaciona con muchas Alternativas, (relacion reflexiva de muchos a

muchos).

- Un Experto participa en muchas Rondas, y en una Ronda participan muchos Expertos

(relacion de muchos a muchos).

- Un Experto puede obtener varias Recomendaciones en distintos pares de Alternativas, y

en un par de Alternativas se pueden generar distintas Recomendaciones para distintos
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Expertos, (agregacion en la relacion Alternativa y Experto, ésta a su vez se relaciona

con Recomendacion).

Estas entidades con sus atributos y sus relaciones se puede observar en la Figura 3.13
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R1:
R2:
R3:
R4:
RS:
R6:
R7:
R8:
R9:

PARTICIPA

UTILIZA

SE DEFINEN

SE RELACIONA

INTRODUCE PREFERENCIAS
SE RECOMIENDA

OBTIENE RECOMENDACION
SE REALIZAN

OBTIENE OP COLECTIVA

R10: OBTIENE MZ CONSENSO
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Figura 3.13: Esquema Conceptual
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3.4.2.2 Esquema Conceptual Modificado.

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 3.14, y tendriamos cuatro entidades mas:

- Prob_Exp, que servira al Administrador para ver los Expertos asignados a cada

problema.

- Alt_Alt, en la que se almacenan los identificadores de cada par de alternativas que

forman parte de un determinado Problema.

- Alt_Alt_Exp_Recomendacion, que almacena el identificador de un Problema, par de

Alternativas e identificador de Experto.
- ExpertoRonda, que almacena el identificador de Problema, el identificador de Usuario,

el n° de ronda, el nombre del fichero que contiene las preferencias del experto y el n° de

cambios que debe realizar dicho experto en la ronda.
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PROBLEI
RONDA
_ROND;

PROBLEMA

&>
RS

PROBLEN \LTERNATI

Figura 3.14: Esquema Conceptual Modificado
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Las relaciones del Esquema Conceptual Modificado son las siguientes:

- R1.1yR1.2: PARTICIPA

- R2: UTILIZA

- R3: SE DEFINEN

- R4.1yRA4.2: SE RELACIONA

- R5.1yR5.2: SE INTRODUCEN PREFERENCIAS e INTRODUCE PREFERENCIAS
- R6.1y R6.2: SE RECOMIENDA

- R7: OBTINE RECOMENDACION

- R8: SE REALIZAN

- R9: OBTIENE OP_COLECTIVAS

- R10: OBTIENE MZ_CONSENSO

Se puede observar en el ECM que la entidad ALT ALT EXP_RECOMENDACION
almacena Uunicamente la clave, por lo que la podemos eliminar dejando so6lo la entidad

RECOMENDACION.

La entidlad RECOMENDACION estd formada  por (ID_PROBLEMAI,
ID_ALTERNATIVAL, ID PROBLEMA2, ID_ALTERNATIVA2, ID USUARIO, N°RONDA,
DIRECCION).

Finalmente el Esquema Conceptual Modificado se reduce y quedaria de la siguiente forma:

Escuela Politécnica Superior de Jaén 103



Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de Rosa M? Rodriguez Dominguez
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

Excerio B, (i, [TIROINFORMAG

ALTERNATI
R.1.1 Y R1.2: PARTICIPA

R2: UTILIZA
R3: SE DEFINEN
R4.1Y R4.2: SE RELACIONAN

R5.1: SE INTRODUCEN
PREFERENCIAS

R5.2: INTRODUCE
PREFERENCIAS

R6.1Y R6.2: SE RECOMIENDA

R7: SE REALIZAN

R8: OBTIENE OP COLECTIVA

R9: OBTIENE MZ CONSENSO

Figura 3.15: Esquema Conceptual Modificado Simplificado
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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.

Por lo tanto obtendremos las siguientes tablas: ADMINISTRADOR, EXPERTO, PROBLEMA,
PROB_EXP, TIPO_INFORMACION, ALTERNATIVA, ALT_ALT, RECOMENDACION, RONDA,
EXPERTO_RONDA, OP_COLECTIVA y MZ_CONSENSO. A continuaciéon se detallan cada una de

estas tablas.

ADMINISTRADOR: Tabla que contiene el conjunto de administradores del sistema, es decir,

aquellos usuarios que crean los problemas, los expertos y controlan el proceso de consenso.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
ID USUARIO  Varchar(10) Es el identificador del usuario * Si
administrador
CONTRASENA Varchar(15)  Es la contrasefia del usuario Si
administrador

Tabla 1: Campos de la tabla ADMINISTRADOR
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EXPERTO: Tabla que contiene el conjunto de expertos del sistema. Estos son los usuarios que

introducen sus preferencias en los problemas que tienen asignados.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
ID_USUARIO Varchar(10) Es el identificador del usuario * Si
administrador
CONTRASENA  Varchar(15) Es la contrasefia del usuario Si
administrador
ESPECIALIDAD Varchar(25) Indica la especialidad del experto Si
EMAIL Varchar(25) Indica la direccion de correo de Si

contacto del experto
TIPO Varchar(15) Indica el tipo de informacion que Si

utiliza el usuario experto

Tabla 2: Campos de la tabla EXPERTO

TIPO es clave foranea de TIPO_INFORMACION.

PROBLEMA: Tabla que contiene toda la informacion relacionada con los problemas creados en el

sistema.
CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
ID_PROBLEMA Varchar(10)  Identificador del problema * Si
DESCRIPCION Varchar(100) Descripcion del problema Si
UMBRAL CONSENSO Float Valor del umbral de Si
consenso

N_MAX RONDAS Integer Numero maximo de rondas Si
del problema

N _ALTERNATIVAS Integer Numero de alternativas que Si
tiene el problema

N_EXPERTOS Integer Numero de expertos Si

asignados al problema
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RONDA ACTUAL Integer Indica la ronda actual del Si
problema

ESTADO _ACTUAL Varchar(15)  Indica el estado del Si
problema

Tabla 3: Campos de la tabla PROBLEMA

PROB_ EXP: Tabla que relaciona cada experto con los problemas que tiene asignados en el sistema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
ID_USUARIO Varchar(10)  Es el identificador del usuario * Si
experto
ID PROBLEMA  Varchar(10)  Identificador del problema * Si

Tabla 4: Campos de la tabla PROB_EXP

ID_USUARIO es clave foranea de EXPERTO e ID_PROBLEMA es clave foranea de PROBLEMA.

TIPO_INFORMACION: Tabla que contiene el tipo de informacion que el usuario experto puede

utilizar para introducir sus preferencias.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
TIPO Varchar(15) Indica el tipo de informacion que el * Si
experto utiliza para dar sus
preferencias
DOMINIO Varchar(45) Es el dominio del tipo de Si
informacion

Tabla 5: Campos de la tabla TIPO_INFORMACION
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ALTERNATIVA: Tabla que contiene las alternativas de los distintos problemas creados en el sistema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
ID PROBLEMA Varchar(10) Identificador del * Si
problema
ID ALTERNATIVA Varchar(10) Identificador de la * Si
alternativa
DESCRIPCION Varchar(45) Descripcion de la Si
alternativa

Tabla 6: Campos de la tabla ALTERNATIVA

ID_PROBLEMA es clave foranea de PROBLEMA.

ALT_ALT: Tabla que relaciona los pares de alternativas con el problema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO

ID PROBLEMAI Varchar(10) Identificador del * Si
problema

ID_ALTERNATIVALl Varchar(10) Identificador de la * Si
alternativa

ID_PROBLEMA2 Varchar(10) Identificador del * Si
problema

ID_ALTERNATIVA2 Varchar(10) Identificador de la * Si
alternativa

Tabla 7: Campos de la tabla ALT_ALT

Tiene dos claves foraneas (ID PROBLEMAIL, ID ALTERNATIVA1l) y (ID PROBLEMA2,
ID ALTERNATIVA2) que proceden de la relacion reflexiva de la entidad ALTERNATIVA.
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RECOMENDACION: Tabla que registra las recomendaciones generadas para cada experto en cada

una de las rondas de un problema en el que esta asignado dicho experto.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
ID_ PROBLEMAI Varchar(10)  Identificador del problema * Si
ID_ALTERNATIVA1l Varchar(10)  Identificador de la alternativa * Si
ID_PROBLEMA2 Varchar(10)  Identificador del problema * Si
ID ALTERNATIVA2 Varchar(10) Identificador de la alternativa * Si
ID USUARIO Varchar(10)  Identificador del experto * Si
N _RONDA Integer Identificador de la ronda * Si
DIRECCION Varchar(15)  Es la direccion que debe Si

realizar el experto

Tabla 8: Campos de la tabla RECOMENDACION

Tiene dos claves foraneas: (ID PROBLEMAI1, ID ALTERNATIVAl, ID PROBLEMAZ2,
ID_ALTERNATIVA2) de la entidad ALT_ALT e ID_USUARIO de la entidad EXPERTO.

RONDA: Tabla que almacena el grado de consenso alcanzado y el niamero total de cambios realizados

en cada una de las rondas del proceso de consenso.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
ID PROBLEMA Varchar(10) Identificador del problema * Si
N_RONDA Integer Numero de la ronda * Si
GRADO_CONSENSO  Float Indica el grado de consenso Si

alcanzado en la ronda
N_CAMBIOS Integer Numeros de cambios Si

realizados en dicha ronda

Tabla 9: Campos de la tabla RONDA

Tiene como clave foranea ID PROBLEMA de la entidad PROBLEMA.
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EXPERTO_RONDA: Tabla que almacena el nimero de cambios que tiene que hacer cada experto en

cada una de las rondas del proceso de consenso de los problemas en los que esta asignado y el nombre

del fichero donde se almacenan sus preferencias.

contiene la matriz de

preferencias del experto

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO
ID _USUARIO Varchar(10) Identificador del usuario * Si
ID PROBLEMA Varchar(10) Identificador del problema * Si
N_RONDA Integer Indica el numero de ronda * Si
N_CAMBIOS EXP Integer Numero de cambios que Si
realiza el experto
NOM_FICH _PREF  Varchar(30) Nombre del fichero que Si

Tiene dos claves foraneas: (ID PROBLEMA y N RONDA) de la entidad RONDA ¢ ID USUARIO

de la entidad EXPERTO.

OP_COLECTIVA: Tabla que registra la opinion colectiva en cada par de alternativas de una rondas

de un problema.

Tabla 10: Campos de la tabla EXPERTO_RONDA

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO

ID PROBLEMAI1 Varchar(10)  Identificador del problema * Si

ID_ALTERNATIVA1  Varchar(10) Identificador de la * Si
alternativa

ID_PROBLEMA2 Varchar(10)  Identificador del problema * Si

ID_ALTERNATIVA2  Varchar(10) Identificador de la * Si
alternativa

N _RONDA Integer Identificador de la ronda * Si

VALOR Float Es el valor Si

Tabla 11: Campos de la tabla OP_COLECTIVA
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Tiene como clave foranea: (ID PROBLEMAI1, ID ALTERNATIVAI1, ID PROBLEMAZ2,
ID_ALTERNATIVA2) de la entidad ALT_ALT.

MZ_CONSENSO: Tabla que registra el consenso alcanzado en cada par de alternativas de una ronda

de un problema.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE REQUERIDO

ID PROBLEMAL1 Varchar(10)  Identificador del * Si
problema

ID ALTERNATIVA1 Varchar(10) Identificador de la * Si
alternativa

ID PROBLEMA?2 Varchar(10)  Identificador del * Si
problema

ID ALTERNATIVA2 Varchar(10) Identificador de la * Si
alternativa

N_RONDA Integer Identificador de la ronda * Si

VALOR Float Es el valor Si

Tabla 12: Campos de la tabla MZ_CONSENSO

Tiene como clave foranea: (ID PROBLEMAIL, ID_ALTERNATIVAIL, ID _PROBLEMAZ2,
ID_ALTERNATIVA2) de la entidad ALT_ALT.
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3.4.3 Disefno de la interfaz.

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

aplicacion pero a la vez le debe de resultar facil de entender y trabajar sobre ella.

Esta importancia es mayor en nuestro caso ya que, la interfaz de nuestro proyecto es una
interfaz Web. 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 Windows XP. 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.

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 ‘Notificaciones’ para

distinguirlas de los mensajes de error.

Cada uno de estos aspectos lo veremos a continuacion de forma detallada.
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3.4.3.1 Definir estilo.

Antes de diseflar 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

razoncs:

» 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 util 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:

- Fuentes: para escribir cualquier texto en nuestra interfaz utilizaremos una tabla cuyas

propiedades son las siguientes:

e Tipo de letra: "Verdana"

e Tamafio: 10pt;

e Color de la letra: # 000000;

e Color de fondo de la pagina: # 999999;
e Color de fondo de la tabla: #C0CO0CO;

e Alineacion del texto: center;
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- Cabeceras: las cabeceras de cada .JSP tendran las siguientes propiedades:

e Tipo de letra: "Verdana"
e Tamafio: 18pt;
e Color de la letra: #000000;

o Alineacion del texto: center.

- Logotipo: arriba a la izquierda. Esta presente en todas las paginas .JSP.

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 disefar una interfaz grafica, la utilizacion de metaforas resulta muy 1til ya que permiten
al usuario, por comparacion 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 metaforica 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 esta plenamente familiarizado (por ejemplo, una lupa con un
. . L ., . . , .

signo +' en su interior establece que la funcion del icono es, inequivocamente, la de realizar un

aumento de zoom). En el mundo de las aplicaciones Web también existen una cantidad de metaforas

de amplia difusiéon como puede ser, por ejemplo, el celebre carrito de la compra que emplean casi

todos los comercios online.

Pero las metaforas no s6lo 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
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nuestra aplicacién no va a vender nada al usuario no resulta conveniente utilizarla ya que puede

confundir.

En nuestra aplicacion no hemos creido conveniente la realizacion de ninguna metafora, pues la

interfaz es muy sencilla e intuitiva.

3.4.3.3 Pantallas.

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

concienzudo trabajo de analisis y disefio.

Los prototipos de papel 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 elastica. Ademas permite a los usuarios

imaginarse lo que sera la futura aplicacion en funcionamiento sin interferencias de tipo:

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

- Gréfico: 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, utilizacion futura del producto. Como simil en la
"vida real" seria como discutir acerca de la pintura de un coche, cuando ni siquiera

sabemos cOmo 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 maquetas rapido y sin esfuerzo en escribir

codigo (HTML, Visual Basic...).
Los prototipos en papel 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 servirin como una primera aproximacion a la
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maquetacion final de las pantallas que conformen la aplicacion (sin necesidad de presentar una

magquetacion exacta de lo que sera 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

disefo centrado en el usuario.

- Usuarios: representa a los usuarios finales de la aplicacion y son quienes diran si el
funcionamiento es correcto. Ademas, ayudardn a encontrar y corregir la ubicacion de los

contenidos.

Las ventajas que nos aportan los prototipos en papel son las siguientes:

- Féciles 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 de papel en cualquier parte con lapiz y papel.

- Espontaneidad en criticas por parte de los usuarios envueltos en el proceso de disefio:
Ven claramente que no hay un disefio y permite una critica mas abierta sin centrarse en

aspecto visual 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 caoticos 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.
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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.

Por lo tanto, las pantallas que tendremos seran las siguientes:

e Péagina principal de acceso

e Ment principal del Administrador.
e Submenu del Administrador

e Introducir N° Exp y Alt

e Crear problema

e Buscar problema

e Modificar problema

e Consultar problema

e Eliminar problema

e Crear experto

e Buscar experto

e Modificar experto

e Consultar experto

e Eliminar experto

e Mostrar estado seleccionado

e Mostrar consenso

e Evolucién de consenso de un problema
e Ment principal del Experto

e Introducir opinién

e Consultar el estado de un problema

e Salir
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Péagina principal de acceso: Como se puede observar, en la parte superior de la pantalla tenemos el
logotipo de la pagina (recordamos que estos disefios en papel no seran definitivos y es muy probable
que este logotipo o su aspecto cambien 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.
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A continuacion se mostraran algunas pantallas que se han construido.
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Figura 3.16: Pantalla principal de acceso
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Menu principal del Administrador: En esta pagina se pueden apreciar las distintas opciones que el

Administrador puede gestionar.
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Figura 3.17: Men principal del Administrador.

Subment del Administrador: Dependiendo de la opcion elegida Problemas, Expertos o Estado

Problema, aparecerd un grupo de botones a la izquierda con las distintas acciones que el

Administrador puede realizar dentro de esa opcion. Ademas en cualquier momento puede cambiar de

opcion con los tres botones de la parte superior.

Figura 3.18:Submenu del Administrador
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Crear problema: Una vez introducidos en la pagina anterior el nlimero de alternativas que se van a

definir y el nimero de expertos que van a participar en el problema, se mostrara un formulario con
todos los campos que hay que rellenar.
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Figura 3.19: Crear Problema
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Modificar problema: En esta pantalla apareceran todos los campos del problema rellenos, para que el

Administrador los pueda modificar.
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Figura 3.20: Modificar problema
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Consultar problema: En esta pagina se pueden visualizar todos los datos referentes a un problema

seleccionado.
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Figura 3.21: Consultar problema
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Eliminar problema: En esta pagina nos aparece la descripcion del problema y un botoén Eliminar, el

cual permitira al Administrador eliminar dicho problema de forma definitiva.
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Figura 3.22: Eliminar problema
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Crear experto: Esta pantalla nos muestra un formulario que hay que rellenar para poder crear un

experto.
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Figura 3.23: Crear experto
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Modificar experto: Esta pagina muestra mediante campos editables toda la informacion de un experto

previamente seleccionado, de tal forma que el Administrador pueda modificarla sin problemas.
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Figura 3.24: Modificar experto
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Consultar experto: Esta pagina muestra toda la informacion referente a un experto incluidos los

problemas que tiene asignados, el estado en el que se encuentran y la ronda actual de cada uno de

ellos.
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Eliminar experto: Esta pantalla permite al Administrador eliminar un experto.
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Figura 3.26: Eliminar experto
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Mostrar consenso: Una vez seleccionado un problema cuyo estado sea Progreso si pulsamos
Calcular nivel de consenso, aparecera una pantalla cuyo mensaje dependera de si se ha alcanzado o no
el grado de consenso, si se han agotado el nimero maximo de rondas sin conseguir el consenso o si

por el contrario, no se puede calcular porque aun quedan expertos que no han introducido sus

preferencias.
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Figura 3.27: Mostrar consenso
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Evolucion de consenso de un problema: Esta pagina muestra toda la informacion referente a la

evolucion de consenso de un problema determinado.
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Mena principal del Experto: Esta pantalla muestra todos los problemas que el Experto tiene
asignados. Se puede observar que a la izquierda aparecen un grupo de botones con distintas opciones

que el usuario Experto puede realizar. Estas opciones dependeran del estado del problema.

\ >0l DEL ExCeEK D
LR yaedl O
o y . RO TR
i ~SENECLATAS e — : \ \ -
lnur\k\-;(_‘\ o e ERete v > 5 —h DoONOn \' S<ad o
| ©@¢ien
y 1
|
- \ 13 PYobiema, “onda Pclua)| EsTode Vrov'\ema
( \ " " |
| —0nsal
EYobema (| e D0A | < Lntrodaew Vierinaas ;
| +—1
. | | — |
h y O - T \ ~
=) | POYRT | ﬁ | I WriaZTads J
AN { :
= o] r Y - |
\ = 005 j‘-‘_ E3Sgefanan Yyor \ fa ¥ \\J
|
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Introducir opinion: Esta pagina web permite al Experto introducir sus preferencias en el problema
seleccionado previamente. Ademds podra visualizar las recomendaciones que se le han generado para

la ronda actual en caso de existir.
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Escuela Politécnica Superior de Jaén 131



Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de Rosa M* Rodriguez Dominguez
Decisiéon en Grupo en Contextos Heterogéneos

Consultar el estado de un problema: En esta pagina el Experto podra visualizar toda la informacion

relacionada con el proceso de consenso de un problema determinado.
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Figura 3.31: Consultar el estado de un problema
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3.4.3.4 Caminos de navegacion.

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

movimiento y comprobar que es usable.

Para estudiar los caminos de interaccion se empleara una herramienta llamada storyboard, que
consiste en mostrar, a modo de secuencia, las distintas pantallas por las que se va pasando al realizar el
usuario una determinada accion sobre la aplicacion. Mediante flechas se ayuda a entender que es lo

que ha desencadenado el paso de una pantalla a otra.

La técnica del Storyboarding nos resultara altamente ttil 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 comprension 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 storyboard nos

facilitan esta tarea ya que nos permiten ver juntas todas las pantallas asociadas a una tarea o escenario.

Para construir los stoyboard utilizaremos las pantallas disefiadas, y lo haremos de la manera

mas rapida y econdmica 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:
e Storyboard Crear un problema (Administrador)
e Storyboard Calcular el nivel de consenso de un problema (Administrador)
e Storyboard Evolucion de consenso de un problema (Administrador)
e Storyboard Introducir preferencias (Experto)
e Storyboard Consultar el estado de un problema (Experto)

Una vez disefiados deberian ser validados para comprobar que realmente la aplicacion es
usable.
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Storyboard Crear problema
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Figura 3.32: Storyboard Crear problema
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Storyboard Calcular el nivel de consenso de un problema
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Figura 3.33: Storyboard Calcular el nivel de consenso de un problema
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Storyboard Evolucion de consenso de un problema
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Storyboard Introducir preferencias
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Figura 3.35: Storyboard Introducir preferencias
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Storyboard Consultar el estado de un problema
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Figura 3.36: Consultar el estado de un problema
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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 muy 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 se no se ha
entendido correctamente el estado del sistema o bien inadvertidamente (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 pas6 en una situacion de
error que por lo que pas6 cuando las cosas fueron bien. Eso puede llevar a una mala valoracion de la

calidad de la interfaz por los usuarios.

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

siguientes reglas:

- 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
sabra qué hacer para impedir que se produzca el error y su sensacion de frustracion

aumentara
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- 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 mayusculas 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, este deberia figurar al final del mensaje y entre paréntesis.

Para crear los mensajes de error nos fijaremos en los storyboard creados anteriormente, e
iremos analizando los mensajes que pueden aparecer en cada pantalla. Los mensajes detectados son

los siguientes:

Autenticacion: Existe la posibilidad de que un usuario se identifique de forma incorrecta. Si
esto ocurre el mensaje que se muestra es el siguiente ““Usuario y/o contrasefia incorrectos, vuelva a

intentarlo”.

Creacion de problemas: Cuando en el formulario de la creacion de un nuevo problema no se
rellenan todos los campos, aparecera un mensaje de error indicando el campo. Los mensajes son “El
campo identificador del problema esta vacio”, ““El campo descripcion esta vacio”, “El campo umbral

estd vacio”, “El campo n® max de rondas esta vacio”, ““Hay algin campo de alternativa vacio”.

También se comprobaran los valores de los campos rellenos. Por tanto, si el identificador del
problema ya existe, se mostrara el siguiente mensaje “El identificador del problema ya existe”. Si el
valor introducido en el campo umbral de consenso no es un nimero real entre 0 y 1, aparecera el
siguiente mensaje “El umbral tiene que ser un valor entre 0y 1" y si el n® max de rondas no es un
entero mayor que 1, aparecera el siguiente mensaje ““El n® maximo de rondas tiene que ser mayor que
17,

En el caso de no seleccionar un experto en alguna de las listas desplegables disponibles para

asignar expertos, aparecera el siguiente mensaje ““Vuelva a seleccionar los expertos”,
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Modificacion de problemas: Cuando en el formulario de modificacion de un problema se
modifica el umbral de consenso y su valor no esta entre 0 y 1, aparecera el mensaje “El umbral tiene
que ser un valor entre 0y 1. Si al modificar el valor del n°® maximo de rondas, éste no es mayor que
1, aparecera el mensaje “El n® maximo de rondas tiene que ser mayor que 1. También se mostrara un
mensaje de error si no se selecciona un nuevo experto para afiadirlo “Debe seleccionar un experto

para afadirlo”.

Creacion de expertos: Si en el formulario de creacién de un nuevo experto no se rellenan
todos los campos, aparecera un mensaje de error para indicar qué campo se ha quedado vaci6. Los
mensajes son “El campo identificador del experto esta vacio”, ““El campo contrasefia esta vacié”, “El
campo confirmar contrasefia esta vacio”, “El campo especialidad esta vacio™, “El campo direccion

de correo esta vacio™.

También se mostrardn mensajes para indicar qué valor introducido no es correcto. Asi pues, si
el identificador del experto ya existe, aparecera “El identificador del experto ya existe”. Si el valor
introducido para la contrasefia no coincide con el de confirmar contrasefia, aparecera “No coincide
contrasefia y confirmacion de contrasefia™. Si en la direccion de correo electronico no se ha escrito la

letra (@, se mostrara el siguiente mensaje ““La direccion de correo no es correcta”.

Modificacion de expertos: En el caso de modificar los campos contrasefia, confirmar
contrasefia o direccion de correo, si los valores introducidos no son correctos, se mostraran los

mensajes comentados en creacion de expertos.

Evoluciéon de consenso de un problema: Cuando el Administrador desea consultar un
problema y pulsa el boton Buscar sin seleccionar uno, se mostrara el siguiente mensaje “No ha
seleccionado un problema, vuelva a intentarlo™. Si desea consultar informacion de una ronda y no
selecciona ninguna, aparecera el mensaje “No ha seleccionado una ronda”. Y si desea visualizar las
preferencias de un experto y no selecciona un determinado experto y una ronda, se mostrara el

mensaje “Debe seleccionar experto y ronda™.

Introduccion de preferencias: Cuando el usuario Experto selecciona un problema para

introducir sus preferencias, y dicho problema ya ha finalizado, se mostrara el siguiente mensaje “El
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problema seleccionado ya ha finalizado™; si no ha finalizado, pero aun no se ha pasado a la siguiente

ronda, se mostrara “Debe esperar a que se realice la ronda actual”,

Cuando en el formulario de introducir opinion, el experto no introduce alguna preferencia en
un par de alternativas o el valor introducido no se encuentra dentro del dominio, aparecera el siguiente

mensaje “Se ha equivocado en alguna preferencia, vuelva a intentarlo™.

3.4.3.6 Mensajes de éxito.

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

accion ha finalizado correctamente.

En nuestra aplicaciéon mostraremos los siguientes mensajes de éxito:

Creacion de problemas: En este caso, sera necesario mostrar un mensaje de éxito, ya que de
lo contrario el Administrador no sabria si el problema se ha creado correctamente. El mensaje sera el

siguiente “El problema se ha creado y guardado correctamente”.

Modificacion de problemas: Una vez que el Administrador ha modificado un problema, debe
de aparecer el mensaje “El problema se ha modificado y guardado correctamente™, de esta forma al

Administrador le queda claro que los cambios se han almacenado de forma correcta.
Eliminacion de problemas: Cuando el Administrador elimina un problema 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 “El problema se ha eliminado correctamente™.

Creacion de expertos: Serd necesario mostrar el mensaje “El experto se ha creado y

guardado correctamente” para indicar al Administrador que la operacion se ha realizado con éxito.
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Modificaciéon de expertos: Si el Administrador modifica los datos de un experto, debe de
aparecer el siguiente mensaje “El experto se ha modificado y guardado correctamente™ para indicar

que los cambios se ha realizado correctamente.

Eliminacion de expertos: Después de eliminar un experto, aparecera el mensaje “El experto
se ha eliminado correctamente”, de esta forma al Administrador le queda claro que el experto se ha

eliminado sin problemas.

Introduccidn de preferencias: Este mensaje sera conveniente para mostrar al Experto que ha
introducido sus preferencias adecuadamente. El mensaje sera el siguiente “Sus preferencias se han

guardado correctamente”.

3.4.3.7 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 confirmacion que vamos a utilizar en nuestra aplicacion son los siguientes:

Cuando el Administrador se encuentra en un formulario de creacion o modificacién y se
cambia de opcion: En este caso hay que mostrar un mensaje de confirmacion ya que de lo contrario,
el Administrador podria haber olvidado guardar los cambios y al realizar otra accion perderia los datos

introducidos. El mensaje que aparecera sera el siguiente ““Desea cambiar de opcion sin guardar?”.

Cuando el Administrador va a eliminar un problema: En este caso es necesario mostrar un
mensaje de confirmacion, ya que una vez que se ha eliminado el problema no se podra recuperar. El
mensaje que se mostrara sera el siguiente “Esta seguro que desea eliminar el problema?”. Lo mismo

sucederd si se desea eliminar un experto.

Cuando el Experto introduce sus preferencias y desea realizar otra tarea: Es conveniente

mostrar un mensaje de confirmaciéon ya que de lo contrario, podria haber olvidado enviar sus
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preferencias y al realizar otra operacion perderia todos los valores introducidos sin darse cuenta de

ello. El mensaje sera el siguiente “Desea cambiar de opcion sin enviar sus preferencias?.

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 debe transformar en codigo fuente. Para ello se debe
ser cuidadoso en la eleccion del lenguaje de programacion empleado para la codificacion y de la

herramienta utilizada para generarla.

En nuestro caso la eleccion del lenguaje de programacion asi como el de la herramienta

utilizada para su desarrollo viene dado desde la definicion del proyecto.

3.5.1 Tipo de la arquitectura de la aplicacion.

En nuestro caso, vamos a desarrollar un sistema con una arquitectura cliente/servidor 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.
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Figura 3.37: Arquitectura Cliente-Servidor

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 s6lo pueda acceder a la informacion

que le corresponde. Ademas, este tipo de arquitectura, gracias a su diseio 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 aplicacion que el

uso de HTML simple y llano no es adecuado sino que, se necesita otro lenguaje capaz de generar

contenido dinamico 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.
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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 utilizacion 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 detras de este criterio es el

de separar la logica 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 Gltima manera no sélo, se
consigue separar la estructura de la presentacion sino que se consigue la centralizacion 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.
Por su parte, Javascript, 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.
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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 opcioén, 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 légica 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 cddigo ha sido NetBeans (version 6.0).

3.5.4 Instalacién en el servidor y funcionamiento.

La instalacion de la aplicacion asi como la puesta en marcha del servidor viene documentada

paso a paso en el Anexo 1.

Por su parte, en el Anexo II y Anexo III se encuentran disponibles los manuales de usuario

para el Administrador y para el Experto, respectivamente.

3.6 Implantacion 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.
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El mantenimiento de software involucra cualquier tipo de pruebas del software realizadas, las
cuales son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representan una revision final

de las especificaciones, del disefio y de la codificacion.

3.6.1 Pruebasy 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
Accién Un usuario, ya sea Administrador o Experto, introduce su nombre de usuario
y contrasefia y pulsa el boton Administrador o Experto correspondiente.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar el ment principal de dicho usuario.

Test 2: Autenticacion de usuario incorrecta

Requisitos testeados | RF-01

Accién Un usuario, ya sea Administrador o Experto, introduce su nombre de usuario
y contrasefia y pulsa el boton Administrador o Experto correspondiente.
Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error informando de que el nombre

de usuario o la contrasefia 0 ambos son incorrectos.
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Test 3: Crear un nuevo problema

Requisitos testeados

Precondiciones

Accién

Checkpoint 1

Accion
Checkpoint 2
Accion
Checkpoint 3

Accion

Checkpoint 4

RF-03

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

Accede a ‘Gestion de problemas’.

El sistema debe mostrar el submenu del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de problemas.
Accede a ’Crear.’

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el n® de alternativas
que se van a definir y el n° de expertos que van a participar en el problema.
Introduce el n° de alternativas y el n° de expertos y pulsa *Continuar’.

El sistema muestra el formulario para la creacion del problema.

Introduce todos los datos del problema, define las alternativas, asigna los
expertos y pulsa ‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de éxito de que el problema se ha creado

correctamente.

Test 4: Crear un problema dejando el campo identificador en blanco

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

Accion
Checkpoint 3

Accion

RF-03

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

Accede a ‘Gestion de problemas’.

El sistema debe mostrar el submentl del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de problemas.
Accede a ’Crear.’

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el n° de alternativas
que se van a definir y el n® de expertos que van a participar en el problema.
Introduce el n° de alternativas y el n° de expertos y pulsa *Continuar’.

El sistema muestra el formulario para la creacion del problema.

Introduce todos los datos del problema excepto el campo identificador que lo

deja en blanco y pulsa ‘Guardar’.
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Checkpoint 4

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el campo

1dentificador esta en blanco.

Test 5: Crear un problema dejando el campo descripcion en blanco

Requisitos testeados

Precondiciones

Accién

Checkpoint 1

Accion
Checkpoint 2
Accion
Checkpoint 3

Accion

Checkpoint 4

RF-03

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

Accede a ‘Gestion de problemas’.

El sistema debe mostrar el submentl del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de problemas.
Accede a ’Crear.’

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el n° de alternativas
que se van a definir y el n° de expertos que van a participar en el problema.
Introduce el n° de alternativas y el n° de expertos y pulsa *Continuar’.

El sistema muestra el formulario para la creacion del problema.

Introduce todos los datos del problema excepto el campo descripcion que lo
deja en blanco y pulsa ‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el campo

descripcion esta en blanco.

Test 6: Crear un problema dejando el campo umbral de consenso en blanco

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

Accién

150

RF-03

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

Accede a ‘Gestion de problemas’.

El sistema debe mostrar el submeni del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de problemas.
Accede a ’Crear.’

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el n° de alternativas
que se van a definir y el n® de expertos que van a participar en el problema.

Introduce el n°® de alternativas y el n° de expertos y pulsa ’Continuar’.
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Checkpoint 3

Accidn

Checkpoint 4

El sistema muestra el formulario para la creacion del problema.

Introduce todos los datos del problema excepto el campo umbral de
consenso que lo deja en blanco y pulsa ‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el campo umbral

de consenso esta en blanco.

Test 7: Crear un problema dejando el campo n° maximo de rondas en blanco

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

Accion
Checkpoint 2
Accion
Checkpoint 3

Accion

Checkpoint 4

RF-03

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

Accede a ‘Gestion de problemas’.

El sistema debe mostrar el submenu del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de problemas.
Accede a ’Crear.’

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el n° de alternativas
que se van a definir y el n° de expertos que van a participar en el problema.
Introduce el n° de alternativas y el n° de expertos y pulsa "Continuar’.

El sistema muestra el formulario para la creacion del problema.

Introduce todos los datos del problema excepto el campo n® maximo de
rondas que lo deja en blanco y pulsa ‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el campo n°

maximo de rondas esta en blanco.
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Test 8: Crear un problema dejando en blanco el campo descripcion de alguna alternativa

Requisitos testeados

Precondiciones

Accién

Checkpoint 1

Accion
Checkpoint 2
Accion
Checkpoint 3

Accion

Checkpoint 4

RF-03

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

Accede a ‘Gestion de problemas’.

El sistema debe mostrar el submenu del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de problemas.
Accede a ’Crear.’

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el n° de alternativas
que se van a definir y el n° de expertos que van a participar en el problema.
Introduce el n° de alternativas y el n° de expertos y pulsa *Continuar’.

El sistema muestra el formulario para la creacion del problema.

Introduce todos los datos del problema excepto el campo descripcion de una
o varias alternativas que los deja en blanco y pulsa ‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que hay algiin campo

de alternativa en blanco.

Test 9: Crear un problema sin asignar uno o varios expertos

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

Accion
Checkpoint 3

Accion

152

RF-03

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

Accede a ‘Gestion de problemas’.

El sistema debe mostrar el submenti del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de problemas.
Accede a ’Crear.’

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el n° de alternativas
que se van a definir y el n® de expertos que van a participar en el problema.
Introduce el n° de alternativas y el n° de expertos y pulsa *Continuar’.

El sistema muestra el formulario para la creacion del problema.

Introduce todos los datos del problema, pero no selecciona los expertos que

van a participar en el problema y pulsa ‘Guardar’.
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Checkpoint 4

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que vuelva a

seleccionar los expertos.

Test 10: Crear un problema con un identificador de problema que ya existe en la base de datos

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

Accién
Checkpoint 3
Accién

Checkpoint 4

RF-03

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

Accede a ‘Gestion de problemas’.

El sistema debe mostrar el submentl del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de problemas.
Accede a ’Crear.’

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el n® de alternativas
que se van a definir y el n® de expertos que van a participar en el problema.
Introduce el n°® de alternativas y el n° de expertos y pulsa *Continuar’.

El sistema muestra el formulario para la creacion del problema.

Introduce todos los datos del problema y pulsa ‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el identificador

del problema ya existe en la base de datos.

Test 11: Crear un problema con un umbral de consenso que no esté en el intervalo [0,1]

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

Accion

Checkpoint 3

Escuela Politécnica Superior de Jaén

RF-03

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

Accede a ‘Gestion de problemas’.

El sistema debe mostrar el submenu del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de problemas.
Accede a ’Crear.’

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el n° de alternativas
que se van a definir y el n° de expertos que van a participar en el problema.
Introduce el n° de alternativas y el n° de expertos y pulsa "Continuar’.

El sistema muestra el formulario para la creacion del problema.
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Accion

Checkpoint 4

Introduce todos los datos del problema y pulsa ‘Guardar’.
El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el umbral de

consenso tiene que ser un valor entre 0y 1.

Test 12: Crear un problema con un nimero méximo de rondas que no sea un nimero entero mayor que

1

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

Accién
Checkpoint 3
Accion

Checkpoint 4

RF-03

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

Accede a ‘Gestion de problemas’.

El sistema debe mostrar el submenti del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de problemas.
Accede a ’Crear.’

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el n° de alternativas
que se van a definir y el n® de expertos que van a participar en el problema.
Introduce el n°® de alternativas y el n° de expertos y pulsa ’Continuar’.

El sistema muestra el formulario para la creacion del problema.

Introduce todos los datos del problema y pulsa ‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el n° maximo de

rondas tiene que ser un valor entero mayor que 1.

Test 13: Crear un problema y pasar a realizar otra tarea sin guardar los datos

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2
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RF-03

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

Accede a ‘Gestion de problemas’.

El sistema debe mostrar el submenti del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de problemas.
Accede a ’Crear.’

El sistema debe mostrar un formulario para introducir el n° de alternativas

que se van a definir y el n° de expertos que van a participar en el problema.
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Accion
Checkpoint 3

Accion

Checkpoint 4

Introduce el n° de alternativas y el n° de expertos y pulsa "Continuar’.

El sistema muestra el formulario para la creacion del problema.

Introduce todos los datos del problema y pulsa otra opcién que no es
‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de confirmacién preguntando si esta

seguro de cambiar de opcidn sin guardar los datos introducidos.

Test 14: Crear un nuevo experto

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

Accién
Checkpoint 2
Accién

Checkpoint 3

RF-04

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

Accede a ‘Gestion de expertos’.

El sistema debe mostrar el subment del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de expertos.

Accede a ’Crear.’

El sistema muestra el formulario para la creacidon del experto.

Introduce todos los datos del experto y pulsa ‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de éxito de que el experto se ha creado

correctamente.

Test 15: Crear un experto dejando en blanco el campo identificador

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

Accion
Checkpoint 2

Accion

RF-04

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

Accede a ‘Gestion de expertos’.

El sistema debe mostrar el subment del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de expertos.

Accede a ’Crear’.

El sistema muestra el formulario para la creacion del experto.

Introduce todos los datos del experto dejando en blanco el campo

identificador y pulsa ‘Guardar’.
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Checkpoint 3

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el campo

1dentificador esta en blanco.

Test 16: Crear un experto dejando en blanco el campo contraseia

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion
Checkpoint 1
Accion
Checkpoint 2

Accion

Checkpoint 3

RF-04

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

Accede a ‘Gestion de expertos’.

El sistema debe mostrar el submentl del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de expertos.

Accede a ’Crear.’

El sistema muestra el formulario para la creacion del experto.

Introduce todos los datos del experto dejando en blanco el campo contrasefa
y pulsa ‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el campo

contrasefla esta en blanco.

Test 17: Crear un experto dejando en blanco el campo confirmar contrasefa

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

RF-04

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

Accede a ‘Gestion de expertos’.

El sistema debe mostrar el submenti del administrador con las distintas

opciones que el Administrador puede realizar en gestion de expertos.

Accion Accede a ’Crear.’
Checkpoint 2 El sistema muestra el formulario para la creacion del experto.
Accion Introduce todos los datos del experto dejando en blanco el campo confirmar
contrasefia y pulsa ‘Guardar’.
Checkpoint 3 El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el campo
confirmar contrasefia esta en blanco.
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Test 18: Crear un experto dejando en blanco el campo especialidad

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion
Checkpoint 1
Accion
Checkpoint 2

Accion

Checkpoint 3

RF-04

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

Accede a ‘Gestion de expertos’.

El sistema debe mostrar el submenu del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de expertos.

Accede a ’Crear.’

El sistema muestra el formulario para la creacion del experto.

Introduce todos los datos del experto dejando en blanco el campo
especialidad y pulsa ‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el campo

especialidad esta en blanco.

Test 19: Crear un experto dejando en blanco el campo direccion de correo electronico.

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion
Checkpoint 1
Accion
Checkpoint 2

Accién

Checkpoint 3

RF-04

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

Accede a ‘Gestion de expertos’.

El sistema debe mostrar el subment del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de expertos.

Accede a ’Crear.’

El sistema muestra el formulario para la creacion del experto.

Introduce todos los datos del experto dejando en blanco el campo direccion
de correo y pulsa ‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el campo

direccion de correo esta en blanco.
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Test 20: Crear un experto con un identificador de experto que ya existe en la base de datos

Requisitos testeados | RF-04

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

Accién Accede a ‘Gestion de expertos’.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar el submentl del administrador con las distintas

opciones que el Administrador puede realizar en gestion de expertos.

Accion Accede a ’Crear.’

Checkpoint 2 El sistema muestra el formulario para la creacion del experto.

Accion Introduce todos los datos del experto y pulsa ‘Guardar’.

Checkpoint 3 El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el identificador

introducido ya existe en la base de datos.

Test 21: Crear un experto rellenando con distintos valores los campos contrasefia y confirmacion de

contrasefa

Requisitos testeados | RF-04

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

Accion Accede a ‘Gestidn de expertos’.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar el submenti del administrador con las distintas

opciones que el Administrador puede realizar en gestion de expertos.

Accion Accede a ’Crear.’

Checkpoint 2 El sistema muestra el formulario para la creacion del experto.

Accion Introduce todos los datos del experto y pulsa ‘Guardar’.

Checkpoint 3 El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que la contraseia y

confirmacion de contrasefia no coinciden.
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Test 22: Crear un experto con una direccion de correo erronea

Requisitos testeados

Precondiciones

Accién

Checkpoint 1

Accion
Checkpoint 2
Accion

Checkpoint 3

RF-04

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

Accede a ‘Gestion de expertos’.

El sistema debe mostrar el submenu del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de expertos.

Accede a ’Crear.’

El sistema muestra el formulario para la creacion del experto.

Introduce todos los datos del experto y pulsa ‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que la direccion de

COrreo no es correcta.

Test 23: Crear un experto y cambiar de opcidn sin guardar los datos introducidos

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion
Checkpoint 1
Accion
Checkpoint 2

Accion

Checkpoint 3

RF-04

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

Accede a ‘Gestion de expertos’.

El sistema debe mostrar el subment del administrador con las distintas
opciones que el Administrador puede realizar en gestion de expertos.

Accede a ’Crear.’

El sistema muestra el formulario para la creacion del experto.

Introduce todos los datos del experto y pulsa otra opcidon que no es
‘Guardar’.

El sistema debe mostrar un mensaje de confirmacidén preguntando si esta

seguro de cambiar de opcion sin guardar los datos introducidos.
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Test 24: Calcular el nivel de consenso de un problema que todavia no ha sido valorado por algin o

ningun experto

Requisitos testeados | RF-05

Precondiciones Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment principal del
administrador.
Accion Accede a ‘Estado problema’.

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar un listado con todos los problemas creados.

Accion Selecciona un problema y pulsa ‘Buscar’.

Checkpoint 2 El sistema muestra algunos datos referentes al problema seleccionado y
muestra las opciones que el Administrador puede realizar.

Accion Pulsa ‘Calcular nivel de consenso’.

Checkpoint 3 El sistema debe mostrar un formulario en el que se indique que no se puede

calcular el nivel de consenso porque hay expertos (indicar cuales) que aun

no han introducido sus preferencias.

Test 25: Calcular el nivel de consenso de un problema en progreso

Checkpoint 1

Requisitos testeados

RF-05

Precondiciones Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment principal del
administrador.
Accion Accede a ‘Estado problema’.

El sistema debe mostrar un listado con todos los problemas creados.

Accion Selecciona un problema y pulsa ‘Buscar’.

Checkpoint 2 El sistema muestra algunos datos referentes al problema seleccionado y
muestra las opciones que el Administrador puede realizar.

Accion Pulsa ‘Calcular nivel de consenso’.

Checkpoint 3 El sistema muestra un formulario que indica si se ha alcanzado o no el
consenso, cual es el grado de consenso obtenido y n° de ronda actual.
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Test 26: Consultar la evolucion de consenso de un problema

Requisitos testeados | RF-06

Precondiciones Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu principal del
administrador.
Accién Accede a ‘Estado problema’.

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar un listado con todos los problemas creados.

Accion Selecciona un problema y pulsa ‘Buscar’.

Checkpoint 2 El sistema muestra algunos datos referentes al problema seleccionado y
muestra las opciones que el Administrador puede realizar.

Accion Pulsa ‘Evolucion consenso’.

Checkpoint 3 El sistema debe mostrar un formulario con todos los datos del problema,

matriz de consenso, matriz de opiniones colectivas y grado de consenso

obtenido en la Gltima ronda realizada.

Test 27: Consultar el grado de consenso de un problema sin seleccionar una determinada ronda

Requisitos testeados

RF-06

Precondiciones Un usuario Administrador identificado, se encuentra en el ment principal del
administrador.
Accion Accede a ‘Estado problema’.

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar un listado con todos los problemas creados.

Accion Selecciona un problema y pulsa ‘Buscar’.

Checkpoint 2 El sistema muestra algunos datos referentes al problema seleccionado y
muestra las opciones que el Administrador puede realizar.

Accion Pulsa “Evolucion consenso’.

Checkpoint 3 El sistema muestra un formulario con todos los datos del problema, matriz
de consenso, matriz de opiniones colectivas y grado de consenso obtenido en
la ultima ronda realizada.

Accion Pulsa “Ver grado consenso’.

Checkpoint 4 El sistema muestra un mensaje de error indicando que no ha seleccionado

una ronda.
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Test 28: Consultar el grado de consenso de una determinada ronda de un problema

Accion
Checkpoint 1
Accion
Checkpoint 2

Accion

Checkpoint 3

Accion

Checkpoint 4

Requisitos testeados

Precondiciones

RF-06

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

Accede a ‘Estado problema’.

El sistema debe mostrar un listado con todos los problemas creados.
Selecciona un problema y pulsa ‘Buscar’.

El sistema muestra algunos datos referentes al problema seleccionado y
muestra las opciones que el Administrador puede realizar.

Pulsa *Evolucion consenso’.

El sistema muestra un formulario con todos los datos del problema, matriz
de consenso, matriz de opiniones colectivas y grado de consenso obtenido en
la Gltima ronda realizada.

Selecciona una ronda y pulsa “Ver grado consenso’.

El sistema muestra el grado de consenso, el nimero de cambios totales
realizados en dicha ronda y el nimero de cambios que cada experto ha

realizado.

Test 29: Consultar las preferencias introducidas por un experto en un problema sin seleccionar el

identificador de un experto y una determinada ronda

Accién
Checkpoint 1
Accién

Checkpoint 2

Accion

Checkpoint 3

162

Requisitos testeados

Precondiciones

RF-06

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

Accede a ‘Estado problema’.

El sistema debe mostrar un listado con todos los problemas creados.
Selecciona un problema y pulsa ‘Buscar’.

El sistema muestra algunos datos referentes al problema seleccionado y
muestra las opciones que el Administrador puede realizar.

Pulsa *Evolucion consenso’.

El sistema muestra un formulario con todos los datos del problema, matriz

de consenso, matriz de opiniones colectivas y grado de consenso obtenido en
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Accién

Checkpoint 4

la altima ronda realizada.
Pulsa ‘Ver preferencias’.
El sistema muestra un mensaje de error indicando que debe seleccionar

experto y ronda.

Test 30: Consultar las

problema

preferencias introducidas por un determinado experto en una ronda de un

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion
Checkpoint 1
Accion
Checkpoint 2

Accion

Checkpoint 3

Accion

Checkpoint 4

RF-06

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

Accede a ‘Estado problema’.

El sistema debe mostrar un listado con todos los problemas creados.
Selecciona un problema y pulsa ‘Buscar’.

El sistema muestra algunos datos referentes al problema seleccionado y
muestra las opciones que el Administrador puede realizar.

Pulsa *Evolucion consenso’.

El sistema muestra un formulario con todos los datos del problema, matriz
de consenso, matriz de opiniones colectivas y grado de consenso obtenido en
la ultima ronda realizada.

Selecciona un experto y una ronda y pulsa ‘Ver preferencias’.

El sistema muestra la matriz de preferencias que el experto ha introducido en

la ronda indicada.
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Test 31: Valorar un problema en progreso

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

RF-07

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el menu principal del
experto, en el que se muestran todos los problemas que el Experto tiene
asignados.

Selecciona un problema y pulsa ‘Introducir opinion’.

El sistema muestra un formulario con algunos datos referentes al problema
seleccionado y una matriz de preferencias. Si es la segunda ronda o posterior
el Experto podra ver las recomendaciones que se le generaron en la anterior
ronda.

Rellena la matriz de preferencias y pulsa ‘Enviar’.

El sistema muestra un mensaje de éxito indicando que las preferencias se

han guardado correctamente.

Test 32: Valorar un problema que ya ha sido valorado

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

RF-07

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el menu principal del
experto, en el que se muestran todos los problemas que el Experto tiene
asignados.

Selecciona un problema y pulsa ‘Introducir opinion’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que debe esperar a la

siguiente ronda para poder introducir sus preferencias.

Test 33: Valorar un problema que ya ha finalizado

Requisitos testeados

Precondiciones

Accién

Checkpoint 1

RF-07

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el menu principal del
experto, en el que se muestran todos los problemas que el Experto tiene
asignados.

Selecciona un problema y pulsa ‘Introducir opinion’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que el problema ya

ha finalizado.

164

Escuela Politécnica Superior de Jaén




Rosa M* Rodriguez Dominguez

Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decisiéon en Grupo en Contextos Heterogéneos

Test 34: Valorar un problema sin seleccionar uno

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

RF-07

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el menu principal del
experto, en el que se muestran todos los problemas que el Experto tiene
asignados.

Pulsa ‘Introducir opinion’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que debe seleccionar

un problema.

Test 35: Valorar un problema y cambiar de opcidn sin enviar las preferencias introducidas

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

RF-07

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el menu principal del
experto, en el que se muestran todos los problemas que el Experto tiene
asignados.

Selecciona un problema y pulsa ‘Introducir opinion’.

El sistema muestra un formulario con algunos datos referentes al problema
seleccionado y una matriz de preferencias. Si es la segunda ronda o posterior
el Experto podra ver las recomendaciones que se le generaron en la anterior
ronda.

Rellena la matriz de preferencias y pulsa otra opcion que no es ‘Enviar’.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion preguntando si esta seguro

de que desea cambiar de opcion sin enviar sus preferencias.

Test 36: Valorar un problema introduciendo uno o varios valores fuera del dominio

Requisitos testeados

Precondiciones

Accién

Checkpoint 1
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RF-07

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el menu principal del
experto, en el que se muestran todos los problemas que el Experto tiene
asignados.

Selecciona un problema y pulsa ‘Introducir opinion’.

El sistema muestra un formulario con algunos datos referentes al problema

seleccionado y una matriz de preferencias. Si es la segunda ronda o posterior
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Accién

Checkpoint 2

el Experto podré ver las recomendaciones que se le generaron en la anterior
ronda.

Rellena la matriz de preferencias y pulsa ‘Enviar’.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que el valor de alguna

preferencia no es correcto.

Test 37: Consultar el estado de un problema

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

RF-08

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el menu principal del
experto, en el que se muestran todos los problemas que el Experto tiene
asignados.

Selecciona un problema y pulsa ‘Consultar problema’.

El sistema muestra un formulario con todos los datos del problema
seleccionado, las preferencias y las recomendaciones en caso que las hubiera

de la ultima ronda.

Test 38: Consultar el estado de un problema sin seleccionar uno

Requisitos testeados

Precondiciones

Accion

Checkpoint 1

RF-08

Un usuario Experto identificado, se encuentra en el menu principal del
experto, en el que se muestran todos los problemas que el Experto tiene
asignados.

Pulsa “Consultar problema’.

El sistema debe mostrar un mensaje de error indicando que debe seleccionar

un problema.

Test 39: Salir de la aplicacion

Requisitos testeados
Precondiciones
Accion

Checkpoint 1

RF-02

Un usuario identificado, se encuentra en su menu correspondiente.

Pulsa *Salir’.

El sistema debe mostrar un formulario indicando que ha cerrado la sesion y

dando la posibilidad de acceder de nuevo a la aplicacion.
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3.6.1.2 Resultados obtenidos.

A continuaciéon mostramos una tabla con los resultados obtenidos, después de realizar los test

disefiados sobre nuestra aplicacion.

TEST RESULTADO
Test 1

Checkpoint 1 OK
Test 2

Checkpoint 1 OK
Test 3

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK
Test 4

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK
Test 5

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK
Test 6

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK
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Test 7
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3
Checkpoint 4

Test 8
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3
Checkpoint 4

Test9
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3
Checkpoint 4

Test 10
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3
Checkpoint 4

Test 11
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3
Checkpoint 4

Test 12
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3
Checkpoint 4

OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK
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Test 13

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK
Test 14

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK
Test 15

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK
Test 16

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK
Test 17

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK
Test 18

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK
Test 19

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK
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Test 20
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3

Test 21
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3

Test 22
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3

Test 23
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3

Test 24
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3

Test 25
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3

Test 26
Checkpoint 1
Checkpoint 2
Checkpoint 3

OK
OK
OK

OK
OK
OK

OK
OK
OK

OK
OK
OK

OK
OK
OK

OK
OK
OK

OK
OK
OK
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Test 27

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK
Test 28

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK
Test 29

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK
Test 30

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK
Test 31

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 32

Checkpoint 1 OK
Test 33

Checkpoint 1 OK
Test 34

Checkpoint 1 OK
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Test 35
Checkpoint 1
Checkpoint 2

Test 36
Checkpoint 1
Checkpoint 2

Test 37
Checkpoint 1

Test 38
Checkpoint 1

Test 39
Checkpoint 1

OK
OK

OK
OK

OK

OK

OK

Figura 3.38: Resultados de las pruebas de test.
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4.1 Conclusiones finales.

El propdsito de este proyecto era realizar una aplicacion web capaz de automatizar el proceso
de consenso en Toma de Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos, es decir, que sea capaz de
llevar a cabo procesos de consenso donde los expertos expresen sus preferencias usando diferentes
dominios de informacion (numérica, intervalar y lingliistica) y generar recomendaciones para ayudar a

conseguir un mayor grado de consenso en la siguiente ronda.

Hay que destacar, la importancia que tiene implantar un sistema como este en la gestion de
empresas, pues permite que los expertos puedan dar su opinion desde su puesto de trabajo sin
necesidad de realizar reuniones presenciales y sin un moderador que las guie. El sistema presentado
intenta que se tengan en cuenta las opiniones de todos los expertos, para alcanzar una solucién para
evitar que ninguno pueda decir que no se le ha considerado. Estas opiniones seran expresadas en el
dominio de expresion mas adecuado para cada experto y que podra ser numérico, lingiiistico e
intervalar. Ademas, generara recomendaciones que los expertos deben seguir para aproximar sus
opiniones y alcanzar de esta forma el consenso, independientemente del dominio de expresion

utilizado por los expertos.

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.
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 formacion académica y otras

muchas que he tenido que adquirir durante su desarrollo.
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Trabajos futuros

En el futuro se podria abordar diferentes mejoras en el software presentado, tales como:

v" Que el Administrador pueda establecer el dominio en cada problema creado, ya sea
éste, de tipo numérico, intervalar o lingiiistico.
v" Que ofrezca la posibilidad de utilizar diferentes operadores de agregacion.

v" Que incluya el Proceso de Seleccion, una vez alcanzado el consenso.

176 Escuela Politécnica Superior de Jaén



BIBLIOGRAFIA







Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

Bibliografia.
[1] C. Alcalde, A. Burusco and R. Fuentes-Gonzalez. A constructive method for the definition of
interval-valued fuzzy implications operators. Fuzzy Sets and Systems, 153(2):211-227, 2005.

[2] R. Anthony. Planning and Control Systems: A Framework for Analysis. Harvard Business School
Division or Research Press, 1965.

[3] K. J. Arrow. Social Choice and Individual Values. Yale University Press, 1963.

[4] G. Beliakov, R. Mesiar, and L. Valaskova. Fitting generated aggregation operators to empirical
data. International Journal of Uncertainty Fuzziness and Knowledge.Based Systems, 12(2):219-
236, 2004.

[5] G. Beliakov and J. Warren Appropriate choice of aggregation operators in fuzzy decision support
systems. IEEE Transactions on Fuzzy Systems, 9(6):773-784, 2001.

[6] [15P]P.P. Bonissone and K.S. Decker. Selecting Uncertainty Calculi and Granularity: An
Experiment in Trading-Off Precision and Complexity, 217-247, North-Holland, 1986.

[7]1 G. Bordogna, M. Fedrizzi and G. Pasi. A linguistic modelling of consensus in group decision
making based on OWA operators. IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics, Part A:
Systems and Humans, 27:126-132, 1997.

[8] N. Bryson. Group decision making and the analytic hierarchy process: Exploring the consensus-
relevant information content. Computers and Operational Research, 1(23):27-35, 1996.

[9] T. Calvo, R. Mesiar, and RR. Yager. Quantitative weights and aggregation. IEEE. Transactions on
Fuzzy Systems, 12(1):62-69, 2004.

[10] C. Carlsson and R. Fullér. Benchmarking and linguistic importance weighted aggregations. Fuzzy
Sets and Systems, 114:35-41, 2000.

[11] [34P] C.H. Cheng and Y. Lin. Evaluating the best main battle tank using fuzzy decision theory
with linguistic criteria evaluation. European Journal of Operational Research, 142:174-186, 2002.

[12] V. Cutello and J. Montero. Hierarchies of aggregation operators. International Journal of
Intelligent Systems, 9(11):1025-1045, 1994.

[13] R. Degani and G. Bortolan. The problem of linguistic approximation in clinical decision making.
International Journal of Approximate Reasoning, 2:143-162, 1988.

[14] M. Delgado, F. Herrera, E. Herrera-Viedma, and L. Martinez. Combining numerical and
linguistic information in group decision making. Information Sciences, 107:177-194, 1998.

[15] M. Delgado, J.L. Verdegay, and M.A Vila. Linguistic decision making models. International
Journal of Intelligent Systems, 7:479-492, 1992.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 179



Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de Rosa M* Rodriguez Dominguez
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

[16] M. Delgado, J.L. Verdegay, and M.A Vila. On aggregation operations of linguistic labels.
International Journal of Intelligent System, 8:351-370, 1993.

[17] J. Doyle. Prospects for preferences. Computational Intelligence, 20(2):111-136, 2004.

[18] D. Dubois and H. Prade. A review of fuzzy set aggregation connectives. Information Science,
36:85-121, 1985.

[19] D. Dubois and H. Prade. Weighted minimum and maximum operations in fuzzy set theory.
Information Science, 39:205-210, 1986.

[20] C. Edwards, J. Ward, and A. Bytheway. Fundamentos de Sistemas de Informacion. Prentice Hall,
1998.

[21] Z.-P. Fan, J. Ma and Q. Zhang. An approach to multiple attribute decision making based on fuzzy
preference information alternatives. Fuzzy Sets and Systems, 131(1):101-106, 2002.

[22] Z. P. Fan, S.H. Xiao, and G.F. Hu. An optimization method for integrating two kinds of
preference information in group decision making. Computers Industrial Engineering. 46(2):329-
335,2004.

[23] J. Fodor and M. Roubens. Fuzzy preference modelling and muticriteria decision support. Kluwer
Academic Publishers, 1994.

[24] L. Godo and V. Torra. On aggregation operators for ordinal qualitative information. |IEEE
Transactions on Fuzzy Systems, 8(2):143-154, 2000.

[25] F. Herrera and E. Herrera-Viedman. Choice functions and mechanisms for linguistic preference
relations. European Journal of Operational Research, 120:144-161, 2000.

[26] F. Herrera and E. Herrera-Viedma. Linguistic Decision Analysis: Steps for Solving Decision
Problems under Lingusitic Information. Fuzzy Sets and Systems, 115:67-82, 2000.

[27] F. Herrera, E. Herrera-Viedman and J.L. Verdegay. A sequential selection process in group
decision making with linguistic assessment. Information Sciences, 85:223-230, 1995.

[28] F. Herrera, E. Herrera-Viedman and J.L. Verdegay. Direct approach processes in group decision
making using linguistic OWA operators. Fuzzy Sets and Systems, 79:175-190, 1996.

[29] F. Herrera and L. Martinez. A model based on linguistic 2-tuples for dealing with
multigranularity hierarchical linguistic contexts in multiexpert decision-making. |EEE
Transactions on Systems, Man and Cybernetics. Part B: Cybernetics, 31(2):227-234, 2001.

[30] F. Herrera, L. Martinez and P. J. Sanchez. Managing heterogeneous information in group decision

making. In Proceedings Ninth International Conference IPMU 2002, Annecy (France), 439-446,
2002.

180 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

[31] F. Herrera, L. Martinez and P. J. Sanchez. Managing non-homogeneous information in group
decision making. European Journal of Operational Research, 166(1):115-132, 2005.

[32] F. Herrera, E. and J.L. Verdegay. Linguistic assessments in group decision. In First European
Congress on Fuzzy and Intelligent Technologies, 941-948, Aachen, 1993.

[33] E. Herrera-Viedma, L. Martinez, F. Mata and F. Chiclana. A Consensus support system model for
group decision-making problems with multi-granular linguistic preference relations. |EEE
Transactions on Fuzzy Systems, 13(5):644-658, 2005.

[34] E. Herrera-Viedma, F. Mata, L. Martinez, F. Chiclana and L. G. Perez. Measurements of
consensus in multi-granular linguistic group decision making. Lecture Notes in Atrtificial
Intelligence, 3131:194-204, 2004.

[35] J. Kacprzyk. Group decision making with a fuzzy linguistic majority. Fuzzy Sets and Systems,
18:105-118, 1986.

[36] D. Kuchta. Fuzzy capital budgeting. Fuzzy Sets and Systems, 111:367-385, 2000.

[37] L.I.LKuncheva. Five measures of consensus in GDM using fuzzy sets. In International Conference
on Fuzzy Sets and Applications IFSA-95, 141-144, 1991.

[38] S. Kundu. Min-transitivity of fuzzy leftness relationship and its application to decision making.
Fuzzy Sets and Systems, 86:357-367, 1997.

[39] H. M. Lee. Generalization of the group decision making using fuzzy sets theory for evaluating the
rate of aggregate risk in software development. Information Sciences, 113:301-311, 1999.

[40] E. Levrat, A. Voisin, S. Bombardier and J. Bremont. Subjective evaluation of car seat comfort
with fuzzy set techniques. International Journal of Intelligent Systems, 12:891-913. 1997.

[41] D. Li and J. B. Yang. A multiattribute decision making approach using intuitionistic fuzzy sets. In
Proceedings Eusflat 2003, Zitau, 183-186, 2003.

[42] M. Marimin, M. Umano, I. Hatono and H. Tamura. Linguistic labels for expressing fuzzy
preference relation in fuzzy group decision making. IEEE Transaction on Systems, Man and
Cybernetics, Part B: Cybernetics, 28:205-218, 1998.

[43] S.A Orlovsky. Decision-making with a fuzzy preference relation. Fuzzy Sets Systems, 1:155-167,
1978.

[44] M. H. Rasmy, S. M. Lee, W. F. A. EI-Wahed, A. M. Ragab and M. M. El-Sherbiny. An expert
system for multiobjective decision making: application of fuzzy linguistic preferences and goal

programming. Fuzzy Sets and Systems, 127:209-220, 2002.

[45] S. Rios, C. Bielza, and A. Mateos. Fundamentos de los Sistemas de Ayuda a la Decision. Ra-Ma,
2002.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 181



Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de Rosa M* Rodriguez Dominguez
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

[46] M. Roubens. Some properties of choice functions based on valued binary relations. European
Journal of Operational Research, 40:309-321, 1989.

[47] M. Roubens. Fuzzy sets and decision analysis. Fuzzy Sets and Systems, 90: 199-206, 1997.

[48] S. Saint and J. R. Lawson. Rules for Reaching Consensus. A Modern Approach to Decision
Making. Jossey-Bass, 1994.

[49] J. F. L. Téno and B. Mareschal. An interval version of PROMETHEE for the comparison of
building products' design with ill-defined data on environmental quality. European Journal of
Operational Research, 109:522-529, 1998.

[50] M. Tong and P.P Bonissone. A linguistic approach to decision making with fuzzy sets. IEEE
Transactions on Systems, Man and Cybernetics, 10:716-723, 1980.

[S1] M. Tong and P.P Bonissone. Linguistic solution to fuzzy decision problems. Studies in the
Management Science, 20:323-334, 1984.

[52] Z.S. Xu. Uncertain linguistic aggregation operators based approach to multiple attribute group
decision making under uncertain linguistic environment. Information Sciences, 168:171-184,
2004.

[53] R.R. Yanger. On ordered weighted averaging aggregation operators in multicriteria decision
making. |IEEE Transactions on Systems, Man and Cybernetics, 18:183-190, 1988.

[54] RR. Yanger. Aggregation operators and fuzzy system modelling. Fuzzy Sets and Systems,
67:129-145, 1993.

[55] R.R. Yanger. On weighted median aggregation. International Journal of Uncertainty, Fuzzines
and Knowledge-Based Systems, 2:101-113, 1994.

[56] R.R. Yanger. An approach to ordinal decision making. International Journal of Approximate
Reasoning, 12:237-261, 1995.

[57] R.R. Yanger. Fusion of ordinal information using weighted median aggregation. International
Journal of Approximate Reasoning, 18:32-35, 1998.

[58] L. A. Zadeh. The concept of a linguistic variable and its applications to approximate reasoning.
Information Sciences, Part I, II, III, 8,8,9:199-249,301-357,43-80, 1975..

[59] L. A. Zadeh. Fuzzy logic = computing with words. IEEE Transactions on Fuzzy Systems.
4(2):103-111, 1996.

[60] S. Zadrozny. Consensus under Fuzziness. An approach to the consensus reaching support in fuzzy
environment, 83-109, Kluwer Academic Publishers, 1997.

[61] Q. Zhang, J.C.H. Chen and P.P. Chong. Decision consolidation. Criteria weight determination
using multiple preference formats. Decision Support Systems, 38(2):247-258, 2004.

182 Escuela Politécnica Superior de Jaén



ANEXO I.

MANUAL DE INSTALACION

DEL SERVIDOR







Rosa M* Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

Este anexo estd dedicado ha 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. Sitiese en el dispositivo de DVD D:\TomaDecision y

compruebe que se encuentran los siguientes archivos:

jdk-6u6-windows-1586-p.exe
apache-tomcat-6.0.16.exe
mysql-5.0.51a-win32.zip
mysql-gui-tools-5.0-r12-win32.msi

ProcesoConsenso.war

AN N N N RN

Fichero .sql
Si es asi podemos proceder a la instalacion de nuestro servidor inmediatamente. Si falta algiin

archivo o alguno de ellos se encuentra dafiado pongase en contacto con el responsable de la aplicacion

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 descomprimimos el fichero
mysql-5.0.51a-win32.zip y ejecutamos el fichero Setup.exe. En ese momento el asistente nos mostrara

la siguiente ventana, Figura I.1.

& MySOL Server 5.0 - Setup Wizard

Welcome to the Setup Wizard for MySQL
Server 5.0

The 2etup izard will install M3l Server 5.0 release 5.0.51a
on your computer, To continue, click Mext,

WARMNING: This program is protected by copyright law,

AN

Mysal

« Back, I Mexk = ] [ Cancel ]

Figura I.1: Ventana principal del asistente de instalacion de MySql

Pulsamos Next y el asistente nos preguntara por el tipo de instalacién que deseamos, Figura

1.2. Seleccionamos la opcion Typical y pulsamos Next.
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i MySOL Server 5.0 - Setup Wizard

Setup Type {
Choose the setup type that best suits your needs.

Flease select a setup bype,
(%) Typical
— 4 Commaon program Features will be installed. Recommended For
' Lo ] general use.,
) Complete
— Al program features will be installed, (Requires the maost disk
N Lo “l space.)
O Custom
—d Chaoose which program Features you want installed and where they
- N .
o - will be installed, Recommended For advanced users,
[}
[ < Back H Mext = ] [ Cancel

Figura 1.2: Ventana de seleccion del tipo de instalacion

A continuacion, el asistente nos informara del tipo seleccionado y del directorio donde se va a

instalar el servidor MySQL, Figura 1.3. Pulsamos Install para comenzar la instalacion.

iz MySOL Server 5.0 - Setup Wizard

Ready to Install the Program {
The wizard is ready ko begin installation,

If ywou wank ko review or change any of your installation settings, click Back. Click Cancel to
exit the wizard,

Current Settings:

Setup Type:
Twpical

Destination Folder:

Ciharchivos de programalMy3QLMy30L Server 5,00,

[ < Back H Install ] [ Cancel ]

Figura 1.3: Ventana de iniciacion de instalacion del servidor MySql
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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.

i& MySQL Server 5.0 - Setup Wizard

Wizard Completed

Setup has finished installing My3S0L Server 5.0, Click Finish to
exit the wizard,

Configure the MySQL Server now
IUse this option ko generate an optimized MySQL config
file, setup & Windows service running on a dedicated port
and to set the password For the rook account,

MySoL

Figura 1.4: Ventana de finalizacion de instalacién

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 configuracion del

servidor MySQL.

MySOL Server Instance Configuration Wizard

Welcome to the MySOL Server Instance
Configuration Wizard 1.0.10.0

The Configuration Wizard will allow you bo configure the
MySOL Server 5.0 server instance. To Continue, click
Mext,

Cancel

Figura 1.5: Ventana principal del asistente de configuracion
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A continuacion seleccionamos el tipo de configuracion Detailed Configuration y pulsemos

Next, Figura I.6.

MySOL Server Instance Configuration Wizard
MySQL Server Instance Configuration £
Configure the MwSQL Server 5.0 server instance. : 1

Please select a configuration bype.

{+ Detailed Configuration

_'._' i Choose this configuration type ko create the optimal server setup For
! _,'I this machine.

(" standard Configuration

e IUse this only on machines that do not already have a MySGQL server
»> installation, This will use a general purpose configuration For the
server that can be tuned manually,

< Back | Zancel

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.

MySOL Server, Instance Configuration Wizard

MySOL Server Instance Configuration

Configure the MySGQL Server 5.0 server instance,

Please select a server type, This will influence memory, disk and CPU usage,

"~ Developer Machine

This is a development machine, and many other applications will be
run on ik, MyS0L Server should only use a minimal amount of
MEMmOry,

this option For web)application servers. MyS0OL will have medium

\E Several server applications will be running on this machine, Choose
~ MEMary Usage.,

"~ Dedicated My5SQL Server Machine

= This machine is dedicated ta run the MySQL Database Server. No
other servers, such as a web or mail server, will be run, MySQL will
k utilize up tao all available memaory,

< Back | Mexk = I Cancel |

Figura 1.7: Ventana de seleccion del tipo de servidor MySQL
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El asistente nos preguntard 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.

MySOL Server Instance Configuration Wizard
MySQL Server Instance Configuration g
Corfigure the MySOL Server 5.0 server instance.

Please select the database usage.

{* Multifunctional Database:
j General purpose databases, This will optimize the server For the use

of the Fask kransactional InnoDE storage engine and the high speed
MvISAM skarage engine.
(" Transactional Database Only

__4 Optimized For application servers and transactional web applications,
- _ This will make InnoDE the main storage engine, MNoke that the
W MyISAM engine can still be used.

{” Mon-Transactional Database Only

: Suited Far simple web applications, monitoring ar logging applications
= as well as analysis programs. Only the non-transactional MyISAM
= starage engine will be activated.

< Back | Mext = | Cancel |

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.

MySOL Server Instance Configuration Wizard
MyS0L Server Instance Configuration s
Confiqure the MySQL Server 5.0 server instance,

Please select the drive For the InnoDE datafile, iF wou do nok want to use the defaulk settings,

InnoDB Tablespace Settings

~ = Please choose the drive and directory where the InnoDB tablespace
r\[@ should be placed.

|C: j |Insta||ati0nPath ﬂ J

Drive Info
Wolume Mame:
File Swstem: NTFS
| |
[l 2.1 B Diskspace Used [ 110,3 @B Free Diskspace
< Back | Cancel |

Figura 1.9: Ventana de seleccion del directorio de la Base de Datos
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En la siguiente ventana, Figura 1.10, seleccionamos la primera o tercera opcion y pulsamos

Next.

MySQOL Server Instance Configuration Wizard
MySQL Server Instance Configuration g
Configure the MySGL Server 5.0 server inskance. !

Please set the approximate number of concurrent connections to the server,

{« Decision Support (D55)/0LAP;

= Select this option For database applications that will nok require a
w high number of concurrent conneckions. & number of 20 connections
wil be assumed.

" Online Transaction Processing {OLTP})
“hoose this option for highly concurrent applications that maw hawe
&t amy one time up ko 500 active connections such as heavily loaded
web servers,

" Manual Setting

= . ’
=9 Please enter the approximate number of concurrent connections.

Concurrent conneckions:

-

| Mext = I Cancel |

Figura 1.10: Ventana de seleccion del nimero de conexiones simultaneas

A continuacion, 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.

MySOL Server Instance Configuration Wizard
MySL Server Instance Configuration '
Configure the My3QL Server 5.0 server instance, 1

Please set the networking options,

|w Enable TCP/IP Networking
Enable this ko allow TCPIIP connections, When disabled, only local
.C connections through named pipes are allowed,

==w==]

Port Mumber: [ Add firewall exception For this port

Please set the server SQL mode,

[+ Enable Strict Mode

This option Forces the server to behawve more like a traditional
database server, It is recommended to enable this option.

< Back | Mext = | Cancel

Figura 1.11: Ventana de seleccion del puerto de conexién

Escuela Politécnica Superior de Jaén

191



Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de Rosa M* Rodriguez Dominguez
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

Seleccionamos el conjunto de caracteres para representar la informacion de la Base de Datos.

Dejamos la que viene por defecto, Figura I.12, y pulsamos Next.

MySOL Server Instance Configuration Wizard
MySOQL Server Instance Configuration .
Configure the My3SOL Server 5.0 server instance,

Plzease select the defaulk character set.

* Standard Character Seti
@ Makes Latinl the defaulk charset. This character set is suited for
English and other \West European languages.,
(" Best Support For Multilingualisni
z Make UTFS the default character set, This is the recommended
character set Far storing text in many different languages.
i~ Manual Selected Default Character Set / Collation
Please specify the character set bo use,
Character Set: latinl ﬂ

< Back. | Mext = | Cancel |

Figura 1.12: Ventana de seleccion del conjunto de caracteres

En la siguiente ventana, Figura 1.13, el asistente nos preguntard por el tipo de servicio.

Podemos seleccionar las dos opciones o so6lo la primera y pulsamos Next.

MyS0L Server Instance Configuration Wizard
MySQL Server Instance Configuration .
Corfigure the MySQL Server 5.0 server instance.

Please set the Windows options.,

v Install As Windows Service

T

% This is the recommended way to run the MySOL server
( on windows,
Service Mame: My S0L -

[v Launch the MySQL Server automatically

v Include Bin Directory in Windows PATH!

Check this option ko include the directary containing the
server [ client executables in the Windows PATH variable
s0 they can be called from the command line,

< Back | Mext = | Cancel

Figura 1.13: Ventana de seleccion del tipo de servicio
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Después tenemos que introducir la clave del usuario root del servidor como se muestra en la

siguiente ventana, Figura [.14 y pulsemos Next.

MySOL Server Instance Configuration Wizard
MySQL Server Instance Configuration f -
Configure the MySQL Server 5.0 server instance, 1

Plzase set the security options,

¥ Modify Security Settings

‘ Mew rook password: - Enter the root password.
oot | Confirm: k| Retype the password.

[ Enable root access from remoke machines

[ Create An Anonymous Account

This option will create an anonymous account on this server. Please
note that this can lead to an insecure system,

< Back | Mext = | Cancel

Figura 1.14: Ventana para introducir la contrasefia

Finalmente pulsemos Execute, Figura I.15.

MyS0L Server Instance Configuration Wizard
MySQL Server Instance Configuration f 2
Configure the MySQL Server 5.0 server instance, 1

Ready to execute ..,

() Prepare configuration
() Write configuration File
() Start service

() Apply security settings

Please press [Execute] to start the configuration.

< Back | Zancel |

Figura 1.15: Ventana de preparacién para ejecutar la configuracion
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El asistente mostrara una ventana indicando que la configuracion se ha realizado con éxito,

Figura 1.16. Pulsamos Finish para terminar.

MySOL Server Instance Configuration Wizard

MySQL Server Instance Configuration

Configure the My3QL Server 5.0 server instance, e o

Processing configuration ...

o Prepare configuration

() \Write configuration File (CArchivos de programalfySOLMySOL Senver S.00my in
(W) Start service

) apply security settings

Configuration file created.

Windows service MyS(L installed.

service started successfully.

Security settings applied.

Press [Finish] to close the Wizard.

| Fiish | |

Figura 1.16: Ventana de finalizacion de la configuracién del servidor MySQL

Paso 2: Instalacion del administrador y cliente de MySQL.
Utilizaremos un paquete de herramientas de MySQL que contiene los siguientes componentes:
e MySQL Administrator.
e  MySQL Query-Browser.
e MySQL Migration Toolkit.

En nuestro caso, inicamente instalaremos los dos primeros.

Para comenzar con la instalacion ejecutamos el fichero mysql-gui-tools-5.0-r12-win32.msi y

nos aparecera la siguiente ventana, Figura [.17.
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i MySQL Tools for 5.0 - Setup Wizard

Welcome to the Setup Wizard for MySOL Tools
for 5.0

The Setup Wizard will inskall MySQL Tools for 5.0 on your
computer. To continue, click MNext.

WARMING: This program is protected by copyright law and
international kreaties,

MySsal

[ Mext = ] [ Cancel ]

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 1.18. Seleccionamos | accept the terms in the license agreement y pulsamos Next.

i‘-:!;" MySOL Tools for 5.0 - Setup Wizard

License Agreement =
Please read the Following license agreement carefully,
Copyright (C) 20032006 MySQL AB -

This program is free software; you can redistribute it andfor modify

it under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or

(at your option) any later wersion,

This program is distributed in the hope that it will be useful,

but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR. PURPOSE. See the
GMU General Public License for more detais,

(%) 1 accept the terms in the license agreement

()1 do not accept the terms in the license agresment

[ = Back “ Mexk = ] [ Cancel ]

Figura 1.18: Ventana de licencia MySQL Tools

A continuacion el asistente mostrara una ventana, Figura [.19, indicando el directorio donde se

va a instalar MySQL Tools.
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i'—i—" MySQL Tools for 5.0 - Setup Wizard

Destination Folder / 3
Click Mexk to install to this Folder, or click Change to install to a different Folder,

G Install MySOL Tools For 5.0 ko
Criarchivos de programalMySQLIMySQL Tools For 5,00

[ < Back " == ] [ Cancel ]

Figura 1.19: Ventana de seleccion del directorio de instalacion

Pulsamos Next y nos aparecera una ventana, Figura 1.20, donde debemos indicar el tipo de

instalacién. Seleccionamos la opcién Custom.

i'—i—" MySOL Tools for, 5.0 - Setup Wizard

Setup Type 4
Choose the setup bype that best suits vour needs,

Please select a setup tvpe,

() Complete

Al program Features will be installed. (Requires the most disk
space.)

Choose which program Features you want installed and where they
will be installed. Recommended For adwanced users.

[ < Back ” et = ] [ Cancel ]

Figura 1.20: Ventana de seleccidn del tipo de instalacion de MySQL Tools

Pulsemos Next y el asistente nos mostrara una ventana, Figura 1.21, con todos los

componentes que se instalaran.
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i MySOL Tools for 5.0 - Setup Wizard

Custom Setup { 4
Select the program Features wvou want installed,

Click on an icon in the lisk below to change how a feature is installed,

Feature Description

Common components For all GUT
tools

Cormmon Components
(= = | Mv30L Adminiskr ator
=~ | MySQL Query Browser
(= = | Mv3QL Migration Toolkic
= ~ | Language Support

This Feature requires 15ME on
vour hard drive,

Install to:

ChArchivos de programat My SOL My SO0 Tools For 5,04

[ Help ] [ Space ] [ < Back ” et = ] [ Cancel ]

Figura 1.21: Ventana con los componentes disponibles

Hacemos click en MySQL Migration Toolkit y seleccionamos This feature will not be

available Figura 1.22, para que no se instale este componente. A continuacion pulsamos Next.

i MySQL Tools for 5.0 - Setup Wizard

Custom Setup ( 4
Select the program Features you want installed.

Click on an icon in the list below Eo change how a Feature is installed.

Feature Descripkion
=) =~ | Common Components
B Toolkit bo migrate database

=3 7| MySQL Administrator schemata From other database
=0 - | MySOL Query Browser vendors

MySOL Migration Toolkit
=

This Feature will be installed on local hard drive,

=38 This feature, and all subfeatures, will be installed on local hard drive,

= This Feature will be installed when required.

This Feature will not be available,

Install to

CArchivos de programaiMySSLMySOL Tools For 5,04

[ Help ] [ Space l [ < Back “ MNexk = ] [ Cancel ]

Figura 1.22: Ventana para no instalar MySQL Migration Toolkit
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El asistente nos mostrard una ventana para comenzar la instalacion, Figura 1.23. Pulsamos

Install y la instalacion dara comienzo.

5 MySQL Tools for 5.0 - Setup Wizard

The wizard is ready to begin installation.

Ready to Install the Program ‘

If wou wank to review of change any of your installation settings, dick Back, Click Cancel ka
exit the wizard.

Current Settings:

Setup Type:

Cuskam

Destination Folder:
Ciharchivos de programalMySQLiMySQL Tools For 5,00

’ < Back “ Inskall ] [ Cancel ]

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.

i MySQL Tools for 5.0 - Setup Wizard

Wizard Completed

Setup has finished installing MySQL Tools for 5.0,

MySaoL

< Back Cancel

Figura 1.24: Ventana de finalizacion de la instalacion
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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
ProcesoConsenso.

Para ello tenemos dos opciones:

- Crear las tablas manualmente, utilizando MySQL Administrator o MySQL Query-
Browser.
- Utilizar el fichero .sql

Si decidimos utilizar el fichero .sql, tenemos que seguir los siguientes pasos:

Accedemos a MySQL Administrator y pulsamos la opcion Restore, como podemos ver en la

Figura 1.25.

B MySOL Administrator - Connection: root@localhostz3306
File Edit ‘Wiew Tools ‘window MySQLEnterprise  Help

:ﬁ Server Information W| Restore Content

@ Service Control

@ Startup Y ariables [’\é

:@ User Adminiztration

s General

i Server Connections

J,{-gg Health

_E Server Logs

|;§ Fieplication Status

Q-L; Backup

'E”‘J/ Catalogs
Options
Character Set

Figura 1.25: MySQL Administrator
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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.

Si ya disponemos de un servidor Apache Tomcat 6.0 sélo tendremos que copiar el archivo
ProcesoConsenso.war en el directorio webapp, que se encuentra donde tengamos instalado el servidor.
Una vez hecho esto podremos acceder a la aplicacion tecleando en el navegador http://www.ip-del-

servidor/ProcesoConsenso/index.jsp. En caso contrario, sigamos los pasos 4 y 5.

Paso 4: Instalar jdk

Para instalar la JVM (Java Virtual Machine) ejecutamos el archivo jdk-6u6-windows-
i586-p.exe. Si ya tenemos instalada una JVM nos aparecera una ventana (Figura 1.26) informandonos

que ya tenemos instalada una version igual, por lo que no es necesario reinstalarla.

i Java(TM) SE Development Kit 6 Update 6 E|

compuker, Would vou like to reinstall it?

& This software has already been installed on your

[ Yes ] [ Mo ]

Figura 1.26: Jdk instalado
Paso 5: Instalar Apache-Tomcat
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 Apache Tomcat.

Para instalar el servidor Apache, ejecutamos el fichero de instalacion apache-tomcat-

6.0.16.exe que acompafia al DVD de la memoria. Este nos mostrara la siguiente ventana, Figura 1.27:
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ER Apache Tomcat Setup

Welcome to the Apache Tomcat
Setup Wizard

This wizard wil guide vou through the installation of Apache
Tomcat,

It is recommended that wou close all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant syskem Files without having ko reboot your
cormpuker,

Click Mext to conkinue,

o
®
o
£
=}
-
Q
=
%)
[1:]
j= N
-

-“__‘_"-‘_
o TR http:/ /tomcat.apache.org

i

I Mext = ] l Cancel l

Figura 1.27: Ventana principal de instalacion de Apache-Tomcat

Pulsamos Next, para comenzar la instalacion de Apache Tomcat. Acto seguido, éste nos

mostrard la ventana de conformidad con la licencia de Apache Software Foundation, Figura 1.28.

B Apache Tomcat Setup

License Agreement i -
Please review the license terms before installing Apache Tomcat,

Press Page Down to see the rest of the agreement.

Apache License e
Version 2.0, January 2004
hktp: e, apache . argllicenses
TERMS AMO COMDITIONS FOR. USE, REPRODUCTION, AND DISTRIEUTION
1. Definitions.

"License" shall mean the terms and conditions For use, reproduction,
and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document,

If wou accept the terms of the agreement, click I Agree to continue, ¥ou musk accept the
agreement to install Apache Tomcat.

’ = Back “ I Agree ] [ Cancel ]

Figura 1.28: Ventana de licencia de Apache Tomcat
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Pulsamos | Agree y el asistente nos pedira el tipo de instalacion que deseamos, Figura 1.29.

Seleccionamos la normal y pulsamos Next.

EH Apache Tomcat Setup

Chooze Components p .

“hoose which features of Apache Tomcat you wank Eoinskall,
heck the components wou wank bo install and uncheck the components vou don't want to
inskall, Click Mexk ko continue.
Select the bype of install: l'-l-:-r'rn.al I
Or, select the optional Tomcat DESE{eT
components wou wish Eo Skark Menu Ttems
install: -

Documentation

[] Examples
Space required: 9.0ME

[ < Back “ Mext > ] [ Cancel ]

Figura 1.29: Ventana de seleccion del tipo de instalacion

Después el asistente nos indicara el directorio donde vamos a instalar el servidor, Figura 1.30.

EH Apache Tomcat Setup

Choosze Install Location p .
Choose the Folder in which to install Apache Tomcat,

Setup will install Apache Tomeat in the Following Folder. Toinstall in a different Folder, click
Browse and select another Folder. Click Mext to continue.

Destination Folder

rchivos de programal@pache Software Foundation!, Tameat 6.0] | Browse. ..

Space required: 9,0MB
Space available: 111.5G8

[ < Back ” Mext = l [ Cancel l

Figura 1.30: Ventana de seleccion del directorio de instalacion
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Pulsamos Next y el asistente nos mostrara la siguiente ventana de configuracion, Figura [.31.
En ella nos pedird el puerto para la conexion http, el nombre de usuario y la contrasena del

administrador.

B Apache Tomcat Setup: Configuration Options

Configuration . =
Tomcat basic configuration.

HTTR)1.1 Connector Pork a0s0

Administrator Login

User Mame | adrnin |
Password | | |
[ < Back “ Mext = ] [ Cancel ]

Figura 1.31: Ventana de configuracién

Introducimos el puerto deseado, por defecto 8080, el nombre de usuario y la contrasefia del
administrador. A continuacion pulsamos Next y nos aparecera una ventana, Figura 1.32, que nos

pedira que seleccionemos el directorio donde tengamos instalada la jre (instalada en el paso anterior).

] Apache Tomcat Setup: Java Virtual Machine path selection f'-_||E|r'5__<|
Java ¥irtual Machine i -
Java Virtual Machine path selection.

Plzase select the path of a J25E 5.0 JRE install=d on your system:

Charchivos de programalJavaljrel 6.0_06 | [:]

[ < Back ” Install l [ Cancel ]

Figura 1.32: Ventana de seleccion del directorio de jre
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Pulsamos Install, y la instalacion dara comienzo. Finalizada la instalacion, el asistente

mostrara la siguiente ventana, Figura [.33.

E8 Apache Tomcat Setup

Completing the Apache Tomcat
Setup Wizard

2
Q
© £
- - Apache Tomcat has been installed on your computer.
T o
o 2 Click Firish to close this wizard,
E ]
o - Run Apache Tomcat
= =
-
m L Show Readme
[T =
<
i‘ﬂ
’ < Back ” Finish ]

Figura 1.33: Ventana de finalizacion de la instalacion

Pulsamos Finish y habremos terminado con la instalacion de Tomcat.

Una vez finalizada la instalacion debemos poner en marcha el servidor Apache Tomcat Para
ello debemos establecer la variable de entorno CATALINA HOME al directorio donde tengamos

instalado Tomcat 6.0.

En Mi PC, hacemos click en el boton derecho del raton, seleccionamos propiedades, en la
pestafia opciones avanzadas, pulsamos un boton llamado variables de entorno y creamos una nueva
variable de entorno con nombre CATALINA HOME vy valor, el directorio donde tengamos instalado

Tomcat 6.0.

Después de iniciar, las aplicaciones incluidas en Tomcat 6.0 deben ser visualizadas en

http://localhost:8080.
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Este manual de usuario estad 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 (Internet Explorer) y teclear la
direccion en la que tenemos alojada ésta, que en nuestro caso  sera:

http://localhost:8084/ProcesoConsenso/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.

/='Pagina principal - Windows Internet Explorer = 0K
@ - |@ http:jflocalhost: 8084 /ProcesoCansensofindex. jsp |£| |z| |Live Search | |EE|
@ = File  Edit ‘iew Favorites  Tools  Help

w [#] Pagina principal l_l - fe - |:-bPage v (CF Tools ~ »

[ ExPERTO |[ ADMINISTRADOR |

& mternet #100% -

Figura Il.1: Entrada al sistema

Para entrar como Administrador debemos introducir el nombre de usuario y contraseia 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 11.2.
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’ Pagina principal = Windows Internet’ Explorer = &
Gf‘\@ ~  |[E httpisiocalhost:8084/PracesoCansensojvalidar Accesa [#2] [ [tive search |[2]-]
ﬁ < File Edit Wiew Favorites Tools  Help

¢ 4 |[# ragina principal l_l - g - bPage - () Took -

[ EXPERTO |[ ADMIMISTRADOR |

& Internet * o0 -

Figura 11.2: Mensaje de error en la autenticacion

En el caso de una autenticacion correcta nos aparece el ment principal del administrador,

Figura I1.3.

/~'Menu principal del Administrador - Windows Internet Explorer

Gf‘@ - |@ http: fflocalhost: G084 ProcesaConsensofValidarAcceso |£| |Z| |Live Search | |}J = |
© File Edit Wiew Favorites  Tools  Help
W @Menu principal del Administrador l_l - sy v |5k Page - (0 Tools - >

UNIVERSIDAD DE JAEN

Seleccione una de las tres opciones:

e Gestion de problemas
e Gestion de expertos
e Mostrar el estado de un problema o

Dore [@ & Internet H100% <

Figura 11.3: Menu principal del administrador
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En este menu principal podemos encontrar las 3 opciones principales que tiene el

Administrador.

A continuacidon veremos cada una de ellas con mas detalle.

1. Gestion de problemas.

Si hacemos click en el boton Acceder que aparece a la derecha de Gestion de problemas,

entraremos en el submenu de Gestion de Problemas, Figura I11.4.

/= 'Submenul del Administrador - Windows Internet Explorer

@ - |@ http: flocalhost: 3084/ ProcesoConsensofSubmenuadmin, jspPusu=rosa E] |Live Search | '
© File Edt “iew Favorites Tools Help

N A »»
w ok @Submenu del Administr ador @ - @ < Page - @Tools -

4

Sh ALl — INIVEK?® JAL) DFE JAF F
i gg’ UNIVERSIDUAD DFE JAERN . K

Guardar

Done E . Internet F100% v

Figura 11.4: Submenu para la Gestion de problemas

En este submenu aparecen todas las acciones que el Administrador puede realizar sobre
Problemas. Destacar que en cualquier momento el Administrador puede cambiar de opcion y dirigirse

al ment Expertos o Estado Problema.

Veamos cada una de las posibles acciones de Problemas.
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¢ Crear

Para crear un problema pulsamos el boton Crear y nos aparecera un formulario como el que se
muestra en la Figura IL.5. Introducimos el n° de alternativas que vamos a definir en el problema y el n°

de expertos que deseamos asignar. A continuacion pulsamos Continuar.

(~'NEAlternativas y Nfexpertos - Windows [nternet Explorer =0 &
W@ - | http:/flacalhost: 8084 ProcesoConsensofYalidarOpcion?usu=rosa @ |Live Search | '
" File Edit ‘Wiew Favorites  Tools  Help

% 'ﬁ N°AlternativasyN°expertos - @ = b @ < Page - @-Tools - ?

UNIVERSIDAD DE JAEN 3 .

G

o |
[ iogicar |

Eliminar
Guardar

[sair__|

Done E o Inkernet #1000 -

Consultar

Figura 11.5: Establecer n° de alternativas y expertos

Después, debemos rellenar todos los campos que aparecen en el formulario de la Figura I1.6.

Una vez rellenados pulsamos Guardar.
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(= Crear Problema - Windows Internet Explorer = (0]
67@ - |@ http:/flacalhost: 8054 ProcesoConsenso/CrearProblema. jspPusu=rosa E] |Live Search | !
© File Edit ‘iew Favortes Tools  Help

e dhe @Crear Problema [_] @ - @ o Page © @TW'S = 7

Dane . Internet F100% v

Figura 11.6: Creacion de un problema

Si al rellenar el formulario dejamos algin campo vacio, el sistema mostrard un mensaje de
error indicando el campo concreto que se ha quedado en blanco. El resto de los campos mantendran

los valores introducidos.

En la Figura I1.7, podemos ver un ejemplo si dejamos en blanco el campo descripcion.
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Crear Problema™="Windows' Internet Explorer

@ - |@ httpifflocalhost: 8084/ ProcesoConsenso/ServietGestionProblemarusu=rosadnalt=4&nExp=3 El @ |Live Search | '
© Flle Edit Miew Favortes Tools  Help

H » ¥
ﬁ 'ﬁ @Crear Problema - § @ < b’ @ < Page - ﬂTooIs -

Sabor limon
Sabor manzana
Sabor naranja

Sabor melocoton

Seleccionar E

Seleccionar E

Seleccionar E

Done o Inkernet H 100 v

Figura 11.7: Mensaje de error ‘El campo descripcion esta vacio’

Si introducimos un identificador que ya existe para otro problema, el sistema nos mostrara un

mensaje de error como el de la Figura IL.S.

214 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Rosa M? Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

*='Crear Problema - Windows Internet Explorer e L
m ~  |[E htpiiflocalhost:a0s4/ProcesaConsenso/Serviet GestionProblema?usu—rosagnalt—48nExp—3 [~] [%¢] [Live search [[2]=]
© File Edit View Favorites Tools Help

i afr [ crear Problema F i - dmh - [k Page ~ & Tooks -

Sabor limon

Sabor manzana

Sabor naranja

Sabor melocoton

Seleceionar v,
Setsceionar [+
Seleceionar [+

Done &P Internet L 100% <

Figura 11.8: Mensaje de error “El identificador del problema ya existe’

Si el valor introducido en el campo umbral de consenso no es un nimero real entre 0 y 1, el

sistema nos mostrara el mensaje de la Figura I1.9.

= Crear Problema - Windows Internet Explorer - ..

w - http: fflocalhost: S084/ProcesoConsenso/ ServlstGestionProblemarusu=rosainAlt=4&nExp=3 EI E] |Live Search

© File Edit Wiew Favorites Tools  Help

% 4 |[F crear Problema - - b - [Page - & Tools -

[ -a Elegir sabor de una bebida deportiva L]
D !

Sabor limon

Sabor manzana

Sabor naranja

Sabor melocoton

‘Seteccionar |
Seleccionar [/
Seieccionar |

Done & Inkernet 1003 -
—

Figura I11.9: Mensaje de error ‘El umbral tiene que ser un valor real entre Oy 1’

Escuela Politécnica Superior de Jaén 215



Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de Rosa M?* Rodriguez Dominguez
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

Si el valor introducido en el campo n° max de rondas no es un nimero entero mayor que 1, el

sistema mostrara el error de la Figura I1.10.

ear Problema - Windows Internet’Explorer

@ - |@ httpfflocalhost: 8084/ ProcesoConsensofServietGestionProblemarusu=rosafnalk=4&nExp=3 @@ |Live Search |
© Fle Edit View Favorites Tools  Help

K % »
w Ak @Crear Problema : ﬁ - i @ 2 Page - @Tools -

. . p003

|mn| Elegir sabor de una bebida deportiva L]
el

Sabor limon

Sabor manzana

Sabor naranja

Sabor melocoton

Seleccionar E

Seleccionar E

Seleccionar E

[s]

Cione ° Inkernet F100% v

Figura 11.10: Mensaje de error ‘El n® maximo de rondas tiene que ser un entero mayor que 1’

Si no seleccionamos un experto en cada una de las listas desplegables, el sistema nos mostrara

el mensaje de error como el de la Figura I1.11.
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= 'Crear Problema - Windows Internet Explorern

G@ ~ |[E] hetp:flocalhost : 8084 /ProcesoConsensoiServietGestionProblemarusu=ros aBnalt=48nExp=3 El E] [Live search

© File Edit View Favorites  Tools  Help

% afr | [F] crear Froblems - - dmh - [bPage - £ Tools -

Sabor limon

Sabor manzana
Sabor naranja

Sabor melocoton

Seisceionar (]
| Seimceionar (]
[Seleccionar [x]

Done &P nternet # 100% -

Figura I1.11: Mensaje de error ‘Vuelva a seleccionar los expertos’

Si pulsamos cualquier otro botén que no sea Guardar, el sistema nos mostrara un mensaje de

confirmacion, Figura I1.12, para indicarnos que vamos a cambiar de opcion sin guardar el problema.

7 Crear Problema - Windows Internet Explorer

G@ ~  |[Z] herp:iflocalhost:s084/ProcesoConsensofServistGestionProblemarusu—ros sBnAlk—4mnExp=3 @|‘r = |L|ve Search

i File Edit View Fawvorites Tools  Help

— >

R [ fo - B @ - [rrace - G Teds -

j| Windows Internet Explorer

@ Desea cambiar de opcion sin guardar?

[_sceprar ] [ concelar |

Done &P Internet # 100% -

Figura 11.12: Mensaje de confirmacion al cambiar de opcién en Crear problema
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Si introducimos todos los datos correctamente y pulsamos Guardar, el sistema nos muestra un

mensaje de éxito como podemos ver en la Figura 11.13.

¢="Menu principal del Administrador - Windows Internet Explorer

@ - |@ http:fflocalhost : 8054/ ProcesoConsenso) ServletGestionProblemarusu=rosagnalt=1&nExp=1 |£| |z| |Li\-'e Search ||P '|
. File Edit Wiew Favorites  Tools  Help
w o @Menu principal del Administradar ]_l @ M @ @ @Page - @Tools o 7

UNIVERSIDAD DE JAEN

Seleccione una de las tres opciones:

* Gestion de problemas E
e Gestion de expertos | Acceder |
« Mostrar el estado de un problema o ronda | Acceder

Dane € Internet H100% <

Figura 11.13: Mensaje de éxito de creacion de un problema

¢ Modificar

Una vez que nos encontramos en el subment de Gestion de problemas, pulsamos la opcion
Modificar y nos aparece una lista desplegable en la que debemos seleccionar el problema que vamos a

modificar, Figura I1.14.
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/='Buscar un problema - Windows Internet Lxplorer

G@ - |@ htkp: fflocalhost: 5084/ ProcesoConsenso/Yalidar Opcionfusu=rosa E] |Live Search

° File Edit View Favorites Tools  Help
oo [#] Buscar un problema BT i dey - |2k Page - {0 Tools >
. i UNIVERSIDAD DE JAEN F

‘tuff

_ _
| Crear |
p002

| Modificar |

[ Consuitar |
[ Eiminar |
[ Guardar |
[ sair |
! s

Done [&@ & nternat 100 v

Figura 11.14: Seleccion del problema

Una vez seleccionado el identificador del problema, pulsamos Buscar y el sistema nos

mostrara un formulario con todos los datos del problema, Figura I1.15.

Podemos cambiar cualquier campo de texto, excepto el identificador del problema. Si
deseamos eliminar una alternativa, tenemos que seleccionar el checkbox correspondiente y pulsar
Eliminar, si por el contrario lo que queremos es afiadir, introduciremos la descripcion de la alternativa
en el campo de texto en blanco y pulsamos Afiadir. También podemos eliminar un experto asignado al
problema de la misma manera que una alternativa. Para afadir un nuevo experto, utilizamos la lista

desplegable y pulsamos Afiadir.
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Y= Modificar problema - Windows Internet Exploren

w ~  [[#] http:tilocalhost :8084/PracesoCansenso,Modificar Problema. jsp?usu=—rosa [>] E] [Live search

© File Edit Wwiew Fawvorites Tools  Help

W e [#5] Madificar problema E - o v s Page - (L) Tools - >
TonTeTas N EXPeltos [N EStado Prooenia |

Seteccionar |

Modificar

|m| Elegir sabor de una bebida deportiva ]
— =

Sabor limon

Sabor manzana

Sabor naranja

Sabor melocoton

Done (@ & nternet L 100% o~

Figura 11.15: Modificacion de un problema

Una vez que hemos realizado todos los cambios pulsamos Guardar, en ese momento el
sistema comprueba que todos los datos son correctos y nos muestra un mensaje de éxito como el de la
Figura I1.16. Si modificamos los valores de umbral de consenso o n° maximo de rondas y éstos son

erroneos, el sistema nos muestra un mensaje de error como hemos visto en la accion Crear problema.
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f Menu principal del’Administrador - Windows Internet Explorer [ .9
@ - |@ httpfflocalhost: 8084/ ProcesoConsenso/Serylet GestionProblemarusu=rosadnalt=4&nExp=3 |§| |z| |Live Search | |E|
© File Edt Wiew Favotites Tools  Help
e ok @Menu principal del Administradaor ]_l @ - @ 3 @Page @ @TW'S =7

UNIVERSIDAD DE JAEN

| Seleccione una de las tres opciones:

= Gestion de problemas
» Gestion de expertos
| Acceder |

» Mostrar el estado de un problema o ronda | Accedsr

Done 0 Internek H100% -

Figura 11.16: Mensaje de éxito de modificacion de un problema
¢ Consultar

Para consultar un problema, tenemos que pulsar Consultar y el sistema nos muestra una

ventana como la de la Figura I1.14

Una vez seleccionado el problema, pulsamos Buscar y el sistema nos muestra un formulario

como el de la Figura I1.17, con todos los datos del problema.
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~'Consultar problema - Windows Internet Explorer >
G@ ~ | hetp:tiocalnest :s0s4sProcesaconsenso/ Consult arProblema . jsprusu=rosa [aed [#2][>] [Live search [[=]-]
© File Edit Wiew Favorites Tools  Help

i afr | [E] Consular problems - - d=h - [ Page - &3 Tooks -~

Problermas M _Expertos |f[__ Estado Problema |

Seteceionar | [Buscar ]

Consultar

[_Etiminar__]

Done &P Internet #1009~

Figura 11.17: Consultar un problema
¢ Eliminar

Para eliminar un problema, tenemos que pulsar Eliminar y el sistema nos muestra una ventana

como la de la Figura I1.14.

Una vez seleccionado el problema, pulsamos Buscar y el sistema nos muestra una ventana

como en la Figura I1.18.
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*="Eliminar problema - Windows Internet Exploren

G@ ~  |[#] http:iflocalhost :8084/ProcesoConsenso/EliminarProblema. jsprusu=rosa - E] |L|ve Search
- File Edit Wisw Favorites Tools  Help

: Fes
P 4 |[@Eliminar problema P - deh - |-k Page - {0} Teols ~

‘&ﬁ ‘} UNIVERSIDAD DE JAEN

oo M Experos ]| Estado Problema |

Eliminar
Guardar

Done &P Internet F 100% -

Figura 11.18: Eliminacion de un problema

Pulsamos Eliminar y nos aparece un mensaje de confirmacion como el de la Figura I1.19.

7 Eliminar problema - Windows Internet Explorer

gf_@ ~  |E heepiiflocalhost: 5084/FrocesoConsensofEliminarProblema. jsp fusu—rosa |£| [3¢] [Live search [[2]=]
: File Edit Mew Favorites Tools  Help
i @it |[EEiminar problema ] - Page v (F Todls =

|

Done &P Internet Fo100% v

Figura 11.19: Mensaje de confirmacion para eliminar un problema

Si estamos seguros de eliminar el problema, pulsamos Aceptar y el sistema nos muestra un

mensaje de éxito como en la Figura I1.20.
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/="Menur principal del' Administrador - Windows Internet Explorer:

@ - |@ http:,l',l'localhost:8084,!’Pr0cesoC0nsenso,l'Ser\-'IetGestionProblema?eliminad0=e|iminado&nAIt=l&nExp || % |Live Search | e :
© File Edit Wew Favorites Tools  Help

— N ¥
v @Menu principal del Administrador l l @ = @ = Page b @TUUE hd

Done E o Internet 00w -

Figura 11.20: Mensaje de éxito de eliminacion de un problema
¢ Salir

Si el Administrador desea salir de la aplicacion, pulsaria esta accion y apareceria la siguiente

pantalla, Figura I1.21.

" _Salir de la aplicacién - Windows Internet Explorer

@ + | nttpiifacainast sa0e4/PracesaCansensofvalidarOpdanzusu—rosa [ [#2] [ [uwve search [[2]-]
: File Edit Wisw Favorites Tools Help
¢ ([ salr do la splicacin ] P - L e

UNIVERSIDAD DE JAEN

Done & Internet & 100% -

Figura 11.21: Salir de la aplicacién
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2. Gestion de expertos

Una vez que el Administrador se ha autenticado y nos encontramos en el menu principal,
pulsamos Acceder y nos aparecera un submenu con todas las acciones que el Administrador puede

realizar en la opcion Gestion de expertos, Figura I1.22. Estas, son las mismas que tiene la opcion

Gestion de problemas, vistas en el punto anterior.

/= Submenuldel Admimstrador - Windows [nternet bxplorer

G?@ - |@ httpf flocalhost: 8084 ProcesoConsensofSubmenuddmin, jsprusu=rosa [z] |Live Search | '
 File Edit View Favorites Tools  Help

N A pod
W @Submenu del Administrador @ - @ 2 Page - @Tools -

| Problemas | oo~ | Estado Probema|

(e

Guardar

Dane E ° Internet o0 v

Figura 11.22: Submenu para la Gestion de Expertos

Veamos cada una de las distintas acciones con mas detalle.

¢ Crear

Para crear un nuevo experto, pulsamos Crear y nos aparecera un formulario como el de la

Figura I1.23.
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{="Crear experto - Windows Internet Explorer X
@ - |@ hitpsfflocalhost: 8084/ ProcesoConsensof ValidarOpcion?usu=rosa E] |Live Search | ‘
© File Edit  Wiew Favorites Tools  Help

v 4 @Crear experto @ - - @ - Page - @Tools o ¥

o
;ﬁ‘% ‘} UNIVERSIDAD DE JAEN
GBS

Done E ° Internet F100% v

Figura 11.23: Creacion de un experto

Una vez rellenado el formulario, pulsamos Guardar. Si nos hemos dejado algiin campo en
blanco, el sistema nos muestra un mensaje de error indicando el campo concreto que se ha quedado

vacio.

En la Figura I1.24, podemos ver un ejemplo si dejamos en blanco el campo especialidad.
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(= Crear experto - Windows Internet Explorer

w@ - |@ http: flocalhost: 3084/ ProcesoConsensofServiebGestionExpertofusu=rosa @ |Live Search | '
© Fle Edt View Favorites  Tools  Help
‘JI\' afie @Crear experta g ﬁ - b @ b Page = @TUUB > 7

mbravo

mbravo@hotmail.com

[@ € mnternet F100% <

Figura I1.24: Mensaje de error “‘El campo especialidad esté vacio’

Si introducimos un identificador que ya existe en la base de datos, el sistema nos muestra un

mensaje de error como el de la Figura 11.25.
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edr experto’- Windows Internet Explorer

67@ - |@ http: {flocalhost: 8084 ProcesaConsensofServietGestionExperto?usu=rosa E] |Live Search | '

§ File Edit View Favorites Tools  Help

W o [ crear expearto - =y v b Page v () Todls - ?

. DR i SR - ~

Biotecnologia

mbravo@hotmail.com

Done E ° Internet H100% v

Figura I11.25: Mensaje de error ‘El identificador del experto ya existe’

Si la contrasefia y confirmacion de contraseiia no coinciden, nos aparecera un mensaje de error

como el de la Figura I1.26.

228 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Rosa M? Rodriguez Dominguez Sistema de Apoyo al Consenso en Toma de
Decision en Grupo en Contextos Heterogéneos

ear experto - Windows Internet Explorer

W@ - |@ http: {flocalhost: 8084 /ProcesoConsensofServietGestionExperto?usu=rosa E] |Live Search | '
o File  Edit  Wiew Favorites  Tools  Help
W o [#] Crear experto - = v =k Page + {0 Tools - ?

mbravo

Biotecnologia

mbravo@hotmail.com

Done E o Internet Ho1o0% v

Figura 11.26: Mensaje de error ‘No coincide contrasefia y confirmacion de contrasefia’

Si la direccion de correo no es valida, el sistema nos muestra un mensaje de error como el de

la Figura I1.27.
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rear experto - Windows Internet Explorer

W@ - |@ http:fflocalhost: 5054 /ProcesaConsenso/ServletGestionExperto?usu=rosa E] |Live Search | '

° File Edit View Favortes Tools Help
K A »
ﬁ 'ﬁ @Crear experto g ﬁ - hd é hd Page - gTools -

mbravo

Biotecnologia

Done E ° Internet QIDD% -

Figura 11.27: Mensaje de error ‘La direccion de correo no es correcta’

En el caso de pulsar cualquier otro boton que no sea Guardar, nos aparecera un mensaje de

confirmacion, Figura I1.28, para indicarnos que vamos a cambiar de opcion sin guardar el experto.
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/" Crear experto - Windows Internet Explorer

GT@' - |@ http: flocalhost: 8084/ProcesoConsenso/ValidarOpcionfusu=rosa |_:I‘| |z| |Live Search ||,0|'
: File Edt View Favorites Tools  Help
W _@Cre’ar experto - - fsh v |k Page - (0f Tools - ?

‘Hg .3 UNIVERSIDAD DE JAEN
R

. Windows Internet Explorer: X

m. \Z) Desea cambiar de opcion sin guardar?
[ |

mbravo@hotmail.com

[@ € Internet F100% o~

Figura 11.28: Mensaje de confirmacion al cambiar de opcion en Crear experto

Si pulsamos Guardar y hemos rellenado el formulario adecuadamente, se nos mostrara un

mensaje de éxito como el de la Figura 11.29.
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TEX

BH

¢~ Menu principal del Administrador - Windows Internet Explorer

@ - |@ http:flocalhost: G084 ProcesoConsenso)ServletGestionExperto?usu=rosa |§| |Z| |Live Search

© File Edit Wiew Favorites  Toos  Help

w e @Menu principal del Adrinistrador ]_l @ - @ 3 @Page @ @Tools o 7

UNIVERSIDAD DE JAEN

| Seleccione una de las tres opciones:

# Gestion de problemas
= Gestion de expertos
® Mostrar el estado de un problema o ronda

Done [ € nternet #1000 v

Figura 11.29: Mensaje de éxito de creacion de un experto

¢ Modificar

Para modificar un experto pulsamos Modificar y nos aparecera una ventana con una lista

desplegable en la que debemos seleccionar el experto que queremos modificar, Figura 11.30.
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Buscar unfexperto’- Windows Internet’Explorer = OA
G-@ - |@ http: flocalhost: 8084/ ProcesoConsensofValidarOpcion fusu=rosa [E] |Live Search | ‘
 File Edit “iew Favorites Toaols  Help
S ddr @Buscar un experta % @ - b @ b Page = @Tools o 7

Crear

| Modificar |

mbravo

Consultar

| sair |
[ € Internet FA00% -

Figura 11.30: Seleccion del experto

Una vez seleccionado el identificador del experto, pulsamos Buscar y el sistema nos mostrara

un formulario con toda la informacion del experto, Figura 11.31.
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Modificar experto - Windows [nternet’Explorer

G@ - |@ httpfflocalhost : 8084/ ProcesoConsensofModificarExperta, jsprusu=rosa @E} |Live Search | '
© File Edit Wiew Favorites  Tools  Help

H A ¥
‘& ﬂ Modificar experto - ﬁ = k' @ < Page - ﬂTooIs -

[ Problemas || ~ero- || Estado Problema a

Seleccionar B
mbravo

(o]
[ odicar |
ceseesres |
T

Biotecnologia
mbravo@hotmail.com

Done E o Internet H100% -

Figura 11.31: Modificacion de un experto

Podemos modificar cualquier campo de texto, excepto el identificador del experto.

Una vez que hemos realizado los cambios oportunos, pulsamos Guardar. El sistema
comprobara que todos los datos son correctos y nos mostrara un mensaje de éxito como el de la Figura
11.32. Si modificamos la contrasefia o direccion de correo y éstos no son validos, el sistema nos

mostrard un mensaje de error como hemos visto en la accion Crear experto.
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¢='Menu principal del Administrador - Windows Internet Explorer

G@ - |@ http: {flocalhost: 8084/ ProcesoConsensofServietGestionExperto?usu=rosa |£| |g| |Live Search ||}:l '|
. File Edit View Favorites Tools  Help
* & [@ Menu principal del Administrador ]_l @ < @ - @Page - @Tools e

UNIVERSIDAD DE JAEN

Seleccione una de las tres opciones:

e Gestidn de problemas E
e Gestién de expertos | Acceder |
» Mostrar el estado de un problema o ronda |_Acceder

Done o Internet F100% v

Figura 11.32: Mensaje de éxito de modificacion de un experto
¢ Consultar

Para consultar un experto, tenemos que pulsar Consultar y se nos mostrara una ventana como

la de la Figura I1.30.

Una vez que hemos seleccionado el experto, pulsamos Buscar y el sistema nos muestra un
formulario como el de la Figura 11.33, con todos los datos del experto, los problemas que tiene
asignados, el estado en el que se encuentra cada uno de ellos, el n° de ronda actual y el n° de cambios

que el experto tiene que realizar en esa ronda.
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ultar experto™= Windows Internet Explorer;

67@ - |@ http: {flocalhost: 8084 ProcesoConsensofConsulkarExpert o, jsprusu=rosa E] |Live Search | '
o File  Edit  Wiew Favorites Teols  Help
W o [#] consultar experta - =y v = Page + () Todls - ?

[ Puoblemas || - --ro- || Estado Problema |

|7| Seleccionar |M|

[ Woscar ]
[ Consular |
(Eimnar_]
[ Guardar |

Done E ° Internet H100% v

Figura 11.33: Consultar un experto
¢ Eliminar

Para eliminar un experto, pulsamos Eliminar y el sistema nos muestra un formulario como el

de la Figura I1.30.

Una vez seleccionado el experto, pulsamos Buscar y el sistema nos muestra una ventana como

en la Figura 11.34.
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r experto - Windows Internet Explorer

@ - |@ http: fflocalhost: 5054/ ProcesaConsenso/EliminarExperto. jsprusu=rosa HE] |Live Search .'
© File Edit  Wiew Favorites Tools  Help
X »
o [ Eliminar experta & - © =~ [k Page - {EF Tools -

i‘ID i UNIVERSIDAD DE JAEN ] ;
% - .

S

Seleccionar |'§M|

| Modificar |
|_consultar_|
| Eiminar |
| Guardar |

Done [ &P nternet L 100% <

Figura 11.34: Eliminacion de un experto
Cuando pulsemos Eliminar, se nos mostrara un mensaje de confirmacion como en la Figura

I1.35.

iminar experto - Windows Internet Explorer

G@ - |@ hktp: fflocalhost: 8084/ProcesoConsensofEliminarExperto. jsprusu=rosa |§| El |Live Search | |P T |

: File Edt View Favorites Tools  Help

o

to:  Seleccionar ',

Windows Internet Explorer

\z) e e T s

[_aceptar ] [ concelar |

Dorne (& & mnternet L o100% <

Figura 11.35: Mensaje de confirmacion para eliminar un experto
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Si estamos seguros de eliminar el experto, pulsamos Aceptar y nos aparecerd un mensaje de

éxito como en la Figura I11.36.

Menu principal’delAdmimstrador - Windows Internet Explorer

|E| |Z| |L|ve Search | [2]=]

Gg; - |@ http:filocalhost: 3054 /ProcesoConsensofServletGestionExpertoreliminado=eliminadodusu=rosa

- File Edit View Favorites Tools  Help

o e [@Menu principal del Administradaor l l - fn v |2k Page - () Tools - »

8 UNIVERSIDAD DE JAEN

o 22

| Seleccione una de las tres opciones:

= Gestidn de problemas
= Gestion de expertos
= Mostrar el estado de un p

Done & Internet H100% v

Figura 11.36: Mensaje de éxito de eliminacion de un experto

3. Mostrar el estado de un problema o ronda

Si en el menu principal del administrador accedemos a la opcion Mostrar el estado de un
problema o ronda, el sistema nos muestra un subment con una tabla que contiene todos los problemas
creados. Tenemos que seleccionar un problema y pulsar Buscar. En ese momento el sistema habilita

las posibles acciones que se pueden realizar sobre dicho problema, Figura 11.37.
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¥~ Mostrar estado seleccionado - Windows Internet Explorer

G@' - |@ http:fflocalhost: 8084 ProcesaConsensojfvalidarOpcionrusu=rosa E] |L|ve Search

© Fle Edit Wiew Favorites Tools  Help

v e [ Mostrar estada seleccionada

& - d=h - [ohPags + (@ Tools

[& @ mmternet 100w v

Figura 11.37: Posibles acciones en la opcién Estado problema
Veamos cada una de estas acciones mas detenidamente.
¢ Calcular nivel de consenso

Si pulsamos Calcular nivel de consenso y atn hay expertos que no han introducido sus

preferencias, se nos mostrara una ventana como la de la Figura I1.38.

/= "Mostrar consenso - Windows Internet bxplorer

Gf’@ - @ http:/ flocalhost: 084 /ProcesoConsenso/ServletCaloulariivel Consensofusu=rosa E] |Live Search

© File Edit View Favorites  Tools  Help

% 4 @Mostrar Consensa [ l

S e v i Page = () Took +

m Estado Problema

Calcular nivel

de consenso
Evolucion
CONSenso

Done [ &P mnternet 100 v

Figura 11.38: No se puede calcular el nivel de consenso
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Si por el contrario todos los expertos han introducido sus preferencias, se calculara el nivel de
consenso y se nos mostrard una ventana que nos indicara si se ha alcanzado o no el grado de consenso,

Figura I1.39.

{="Mostrar consenso - Windows Internet Explorer:

G@ - |@ http: fflocalhost: 8084 ProcesoConsensofServietCalcularMivelConsensofusu=rosa E] |LWE Search

File Edit Wiew Favorites Tools Help

o & @Mustrar consenso m ﬁ - @ - Page = @TDDE -
§ 50§ UNIVERSIDAD DE JAEN

b

m ] Estado Problema |

Calcular nivel
de consenso

Evolucion
CONSENnso

Done & Internet #1000 <

Figura 11.39: Se ha calculado el nivel de consenso

¢ Evolucién consenso

Si pulsamos Evolucién consenso, se nos mostrara un formulario con todos los detalles del
proceso de consenso del problema previamente seleccionado, Figura 11.40. Ademas, podemos
seleccionar cualquier ronda anterior y ver el grado de consenso alcanzado y el n° de cambios totales e
individuales realizados por los expertos. También podemos visualizar las preferencias de cualquier
experto en cualquier ronda si seleccionamos el identificador del experto, el n® de ronda y pulsamos Ver

preferencias.
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/= Consultar [aevolicion de un problema - Windows [nternet Explorer,

w - | http:/ flocalhost: 5084/ ProcesoCansensa)ServletConsulkarE stadoProblemaddmin?usu=rosa @ [E |Liva Search | '

© File Edit wiew Favorites Tools  Help

- e v [k Page v () Todls + >

ﬁ afe Consultar la evolucidn de un problema

CSETELLIONET [ ¥ | [ SHeee |

Evolucion
consenso

—T—

Figura I1.40: Evolucion de consenso
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Este manual de usuario estad organizado como una visita guiada por la aplicacion, cuando

entramos como Experto.
El primer paso para utilizar la aplicacion es abrir el Navegador (Internet Explorer) y teclear la
direccion en la que tenemos alojada ésta, que en nuestro caso  sera:

http://localhost:8084/ProcesoConsenso/index.jsp.

Al realizar lo anteriormente comentado, nos encontramos con la pagina de inicio, tal y como

se ve en la Figura III.1.

/- Pagina principal - Windows Internet Explorer = O
@ - |@ http:jflocalhost: 8084 /ProcesoCansensofindex. jsp |£| |z| |Live Search | |EE|
@ = File  Edit ‘iew Favorites  Tools  Help

w [#] Pagina principal l_l - fe - |:-bPage v (CF Tools ~ »

[ ExPERTO |[ ADMINISTRADOR |

& mternet #100% -

Figura Il1.1: 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 la Figura I11.2.
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Pagina principal™= Windows Internet Explorer

@ - |@ hittp:fflocalhost: 3084 ProcesoConsensofValidar Acceso @ @ ||-i\"E Search | !
ﬁ < File Edit Wiew Favorites Tools  Help
* * @Pégina principal l l @ = @ = Page - @Tools o

@i’ UN

IVERSIDAD DE JAEN

& Internet * o0 -

Figura 111.2: Mensaje de error en la autenticacion

En el caso de una autenticacion correcta nos aparece el ment principal del experto, como

podemos ver en la Figura I11.3

7~ Menu principal’del"Experto”-"Windows Internet Explorer

@ - |@ http:filocalhost: 8084 ProcesoConsenso/validarAcceso @ @ |L|ve Search | '
. File Edit  Wiew Favortes Tools  Help
52' ke @Menu principal del Experto l l ﬁ - @ o Page - @ Tocls -

Done o Inkernst H100% -

Figura I11.3: Menu principal del experto
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En este ment principal podemos encontrar una tabla con los problemas que el Experto tiene

asignados y las opciones que puede realizar.

A continuacion veremos cada una de ellas con mas detalle.

¢ Introducir opinion

El primer paso consiste en seleccionar el problema que deseamos valorar y pulsar Introducir

Opinion. Si el estado del problema seleccionado fuese Finalizado, el sistema nos mostraria un mensaje

de error como el de la Figura I11.4.

¢='Menu principal del Experto - Windows Internet Explorer,

|§| |z| | Live Search

G@ A |@ http: f flocalhost: 5084/ ProcesoConsensofalidarOpoion?usu=markin

© File Edit  Wew Favorites Tools  Help

* ‘ﬁ [@Menu principal del Experto l_l @ T @

UNIVERSIDAD DE JAEN

Seleccione un problema y pulse el boton deseado

Introducir

opinion | Id Problema Ronda Actual Estado Problema
Introducir

Consultar | poot ‘ : ‘ preferencias

problema Introducir

| : ‘ : ‘ preferencias

Sl | 7  Finalizado

[ Internet FA00% v
o @

Figura I11.4: Mensaje de error ‘El problema seleccionado ha finalizado’

Si el estado del problema es Introducir preferencias, se mostraria un formulario como el de la

Figura II1.5.
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= Introducin opinion|- Windows Internet Explorer

@ - |@ http: fflocalhost: 8084 ProcesoConsensoYalidar Opcion?usu=martin @ E] |Live Search | '
© File Edit View Favorites Tools  Help

K A »
‘ﬁ * @Introducir opinion g @ = = @ < Page - ﬂTooIs -

Introducir |
opinion

[Salir ]

Dane [l € mternet H100% -

Figura II1.5: Valoracion de un problema

Una vez que hayamos introducido nuestras preferencias pulsamos Enviar.

Si hemos dejado en blanco la valoracion sobre un par de alternativas o alguno de los valores

introducidos esta fuera del dominio, se nos mostrara un mensaje de error como el de la Figura IIL.6.
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S Hntroducir opinion - Windows [nternet bxplorer

W@ - @http:,l’,l’localhost:8D84,!’ProcesoConsenso,l’ServletIntroducirOpinion?usu=martin ’E@ |Live Search |P:
© File  Edit Wew Favortes Tools  Help

: 5 »
U0 4t [Froduct opinion . | f - © e v [ Page - () Took -

Introdueir
opinion

Done (e € mnternet H100% -

Figura I11.6: Mensaje de error al introducir un valor

Si pulsamos cualquier otro botdon que no sea Enviar, nos aparecera un mensaje de
confirmacién indicandonos que vamos a cambiar de opcidon y no hemos enviado nuestras preferencias,

Figura II1.7.
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7 _Introducir opinion - Windows Internet Explorer

G@ ~  |[&] http:iflocalhost :8084/ProcesoConsensof ServletIntraducir Opinion7usu=martin ‘1-|| £ |Lwe Search
Z File Edit Wiew Favorkes Tools  Help

- - = - >
i 4 |[FEinkreduci opinion C - b - |- Page = £ Tools -

Introducir
opinion

Windows Internet Explorer

Desea cambiar de opcion sin enviar
sus preferencias?

Done [ & mrternet H100% v

Figura 111.7: Mensaje de confirmacion al cambiar de opcion en Introducir preferencias

Si todos los valores son correctos, el sistema nos mostrara un mensaje de éxito como el de la

Figura IIL.8.

~Menu principal del'Experto - Windows Internet txplorer

w@ - |@ http: filocalhosk: 8084 ProcesoConsensofServletIntroducirOpinion?usu=rartin E] |Live Search

- File Edit View Favorites Tools  Help

ﬁ ﬂ @Menu principal del Experto g @ = - @ - Page - @Tnnls T

S
;ﬁ% 0'; UNIVERSIDAD DE JAEN
i

Done E o Internet #100% -

Figura 111.8: Mensaje de éxito en la valoracion de un problema
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¢ Consultar problema

Si pulsamos Consultar problema, nos aparecera un formulario con las preferencias

introducidas en la ultima ronda, Figura II1.9.

Si nos encontrdsemos en la segunda ronda o posterior y se nos hubieran generado

recomendaciones, éstas se visualizarian en colores (rojo decrementar y verde incrementar).

Ademéds, podemos ver las preferencias y recomendaciones si las hubiera de cualquier ronda

anterior, si la seleccionamos y pulsamos Ver.

/='Consultar el estado de un problema - Windows Internet Explorer = 0] s

m - |@ http:jflocalhost: 8084 ProcesaCansenso v alidarOpcion?usu=martin @ E] |Live Search | '
§ File Edit ‘iew Favorites  Tools  Help

B - »
o o @Consu\tar &l estado d= un problema : @ =~ . @ o Page o @Toois @

- solcciona ] Buscar ]
| e |

| Consultar |
problema

[Sair ]

Internet 100% -
6 e #

Figura I11.9: Consultar las preferencias de un problema
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¢ Salir

Si el Experto desea salir de la aplicacion, pulsaria esta accion y apareceria la siguiente

pantalla, Figura I11.10.

" _Salir de la aplicacién - Windows Internet Explorer

o http: fflocalhost : 8084 ProcesoConsenso/YalidarOpoion?usu—rosa €[] [Live search -
) CEpES £
: File Edit Wisw Favorites Tools Help
¢ ([ salr do la splicacin ] P - L e

UNIVERSIDAD DE JAEN

Done & Internet & 100% -

Figura 111.10: Salir de la aplicacion
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