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1.1. Introduccién al proyecto

La Toma de Decisiones (TD) es un proceso al que los seres humanos se
enfrentan casi continuamente en su devenir habitual. Tomar una buena decision
consiste en fijar el objetivo que se quiere conseguir, reunir toda la informacion
relevante y tener en cuenta las preferencias y caracteristicas de las alternativas sobre
las que se tiene que tomar dicha decision. Si queremos hacerlo correctamente,
debemos ser conscientes de que una buena decisidbn es un proceso que necesita
tiempo y planificacion. En la toma de decisiones se deben seleccionar entre varias
opciones la/s mas adecuada/s atendiendo a una serie de objetivos que se persiguen a
la hora de tomar una decisidon, dando unos valores de utilidad o valoraciones a las

distintas acciones que se presentan.

Dicho formalmente, la toma de decisiones se define como la seleccion de un
curso de acciones entre alternativas, es decir, que existe un plan, un compromiso de
recursos de direccion o reputacién. En ocasiones los ingenieros consideran la toma de
decisiones como su trabajo principal ya que tienen que seleccionar constantemente
qgué se hace, quien lo hace y cuando, dénde e incluso como. Sin embargo, la toma de
decisiones es solo un paso de la planificacion ya que forma la parte esencial de los
procesos que se siguen para la elaboracion de los objetivos o metas trazadas a seguir.
Rara vez se puede juzgar soélo un curso de accidn, porque practicamente cada
decision tiene que estar engranada con otros planes.

La Teoria de Decision clasifica los problemas de decision en distintos modelos

atendiendo a diferentes criterios, como por ejemplo:

+ Numero de Expertos. En caso de que en el problema de decisién sélo
participe un unico experto hablamos de Toma de Decisiones Individual, y en
caso de participar varios expertos hablamos de 7oma de Decisiones
Multiexperto.

¢ Numero de Criterios o Atributos. Existen problemas de decision que

implican una “optimizaciéon simple” de las alternativas de acuerdo a un unico

criterio, mientras que otros problemas implican una “optimizacion multiple”

5 Escuela Politécnica Superior de Jaén
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de acuerdo a varios criterios, hablandose de 7oma de Decisiones

Multicriterio.

En problemas de TD diferenciamos dos tipos de procesos: la Seleccion de

Alternativas y el Consenso.

1. Seleccion de alternativas.: aqui se busca el conjunto solucién de alternativa/s
que mejor se adecue a los objetivos perseguidos en el problema de Decision.

En este proceso distinguimos dos fases:

(i) Una fase de Agregacion en la que se combinan las preferencias
individuales de criterios y/o expertos para obtener una preferencia

colectiva sobre las alternativas del problema.

(i) Una fase de Explotacion en la que a partir de las preferencias colectivas
se aplicara un grado de seleccion para generar un conjunto solucion de
alternativas para el problema.

2. Consenso. El proceso de seleccion de alternativas en problemas de decision
con multiples expertos puede dar lugar a soluciones que no son aceptadas
como buenas por parte de algunos expertos, por lo que el estudio del
Consenso se ha convertido en un campo de investigacién de gran importancia
dentro de la TD. Podemos decir que el Consenso es un proceso de discusion
en grupo e iterativo que es coordinado por un moderador que ayuda a los
expertos del problema a acercar sus opiniones. El consenso se ha definido
clasicamente como el acuerdo total y unanime de todos los expertos que
participan en un problema, debido a esta definicion primero se utilizaron
medidas de consenso absolutas para posteriormente evolucionar hacia
medidas difusas (Soft Consensus) que ofrecen una mayor flexibilidad para

expresar una medida vaga ‘per se”como es el consenso.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 6
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En este proyecto nos vamos a centrar en la fase de Seleccion, y dentro de ésta,
en la de agregacion, como se observa en la Figura 7, y atendiendo al tipo de problema,

nos centramos en problemas de decisidon con multiples expertos.

Preferencias
PREFERENCIAS ol
VRGIAps ] Adeacion

/ Operador de Cneno de
Apregacion Seleceion

Figura 1. Seleccion de alternativas

Explotacion > SOLUCION

A A

v
v
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1.2 Propésito

El propésito de este proyecto es implementar un prototipo de un Sistema de
Ayuda a la Decision (SAD), utilizando el modelo de decisién de la Figura 1, que sea
capaz de abordar problemas Multi-Experto y que nos permita utilizar diferentes
operadores de agregacion fundamentalmente basados en la familia de operadores
OWA (con distintos cuantificadores linglisticos difusos) y comparar los resultados que
obtendria el proceso de seleccion de alternativas en base a estos operadores, asi
podremos ver cual es la importancia de las condiciones de agregacion en distintos
problemas de Toma de Decision.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 8
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1.3. Objetivos

- Busqueda y revision bibliografica:

= de la tematica de Sistemas de Soporte a la Toma de Decisiones

= de los operadores de agregacion, centrandonos
fundamentalmente en la familia de operadores de la media
ponderada ordenada (OWA)

- Implementar un sistema de ayuda a la toma de decision de acuerdo al
presentado en la Figura7 con diferentes operadores de agregacion, algunos
de ellos basados en la familia de operadores OWA, para la resolucion de

problemas MultiExperto.

- Visualizacién de la importancia de los operadores de agregacion en los

procesos de decision para la extraccion de distintas conclusiones.

9 Escuela Politécnica Superior de Jaén
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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 el primero de los objetivos desarrollamos el segundo capitulo,
en el que veremos con mas detalle lo que es la toma de decisiones, y clasificaremos
los problemas de toma de decision en dos grupos, segun el contexto y segun un
numero de elementos que toman parte en la decisién, como pueden ser el nimero de
expertos y de criterios que caracterizan las alternativas. También en este capitulo
revisaremos formalmente los operadores de agregacion que vamos a utilizar a lo largo
del proyecto, asi como la representaciéon de los datos que utilizaran los expertos para

dar sus valoraciones a las alternativas.

En el tercer capitulo queda plasmado el segundo objetivo. En este capitulo
describiremos el proyecto en si y veremos que se trata de un proyecto de desarrollo
software y, como tal, deben seguirse para su desarrollo las actividades de la Ingenieria
del Software, como son: la especificacibn de requerimientos funcionales y no
funcionales, el analisis y disefio del sistema y cuando tengamos todo esto claro y bien
documentado pasaremos a implementacion de nuestro Sistema de Ayuda a la

Decisién y a su posterior validacion.

Para el tercer y ultimo objetivo de nuestro proyecto, escribiremos el capitulo
cuarto, en el que expondremos las conclusiones de este trabajo tras haber realizado

diferentes ejecuciones con los distintos operadores implementados.

En el apartado de bibliografia enumeraremos las referencias bibliograficas
hechas durante la memoria de este proyecto.

Por ultimo, esta memoria también consta de cuatro anexos, el primero de ellos
para hablar con mas detalle de los cuantificadores linglisticos que se utilizan en este
proyecto para uno de los operadores que implementamos, y los otros tres anexos para
elaborar un manual de instalaciéon del servidor, un manual del usuario Administrador

del sistema y otro manual del usuario Experto.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 10
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2.1. Introduccion a la Toma de Decision

En los posteriores apartados daremos una visidn 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 una de las actividades fundamentales de
los 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, que han dado lugar a la Teoria de Decision.

Un problema clasico de decisién tiene los siguientes elementos basicos:

Un conjunto de alternativas o decisiones posibles.

2. Un conjunto de estados de la naturaleza que definen el contexto de definicion
del problema.

3. Un conjunto de valores de utilidad, cada uno de los cuales esta asociado a un
par formado por una alternativa y un estado de la naturaleza.

4. Una funcién que establece las preferencias del experto sobre los posibles
resultados.

15 Escuela Politécnica Superior de Jaén
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2.1.2. Etapas

A DE APOYO A LA DECISION

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

continuacion:

AR T o

Identificacién y diagnostico del problema
Generacion de soluciones alternativas
Evaluacion de alternativas

Seleccion de la mejor alternativa
Implementacion de la decisién

Evaluacion de la decision

Identificacion y diagndstico del problema:

Reconocemos en la fase inicial el problema que deseamos
solucionar, teniendo en cuenta el estado actual con respecto al estado
deseado. Una vez que el problema es identificado se debe realizar el
diagnostico y después de esto podremos desarrollar las medidas

correctivas.

Generacion de soluciones alternativas:

La solucion de los problemas puede lograrse por varios caminos
y no solo seleccionar entre dos alternativas, se pueden formular

hipotesis ya que con la alternativa hay incertidumbre.

Evaluacién de alternativas:

La tercera etapa implica la determinacion del valor o Ia
adecuacién de las alternativas que se generaron. Los expertos en la
toma de decisiones deben considerar distintos tipos de consecuencias.
Por supuesto que deben intentar predecir los efectos sobre las medidas
financieras u otras medidas de desarrollo. Pero también existen otras
consecuencias menos definidas que hay que atender. Las decisiones
establecen un precedente y hay que determinar si este sera una ayuda

0 un obstaculo en el futuro.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 16



Virginia Rus Martinez COMPARATIVA DE MODELOS DE AGREGACION

17

EN UN SISTEMA DE APOYO A LA DECISION

Por supuesto, no es posible predecir los resultados con toda
precision. Entonces pueden generar planes de contingencia, esto es,
curso alternativo de accion que se pueden implantar con base en el

desarrollo de los acontecimientos.

Una vez encontrada la alternativa apropiada, el siguiente paso es
evaluar y seleccionar aquellas que contribuiran mejor al logro de la
meta.

a) FACTORES CUANTITATIVOS

Son factores que se pueden medir en términos
numeéricos, 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

tecnoldgico o el clima politico internacional.

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

Seleccion de la mejor alternativa:

Cuando el experto ha considerado las posibles consecuencias
de sus opciones, ya esta en condiciones de tomar la decision. Debe
considerar tres términos muy importantes. Estos son: maximizar,

satisfacer y optimizar.

»  Maximizar. es tomar la mejor decision posible

= Satisfacer. es la elecciobn de la primera opcidbn que sea
minimamente aceptable o adecuada, y de esta forma se
satisface una meta o criterio buscado.

Escuela Politécnica Superior de Jaén



COMPARATIVA DE MODELOS DE AGREGACION Virginia Rus Martinez
EN UN SISTEMA DE APOYO A LA DECISION

=  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 elecciéon 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 toma de 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 decisién:

"Evaluar la decision", forma parte de la etapa final de este
proceso. Se recopila toda la informacion que nos indique la forma como
funciona una decision, es decir, es un proceso de retroalimentacién que
podria ser positiva 0 negativa. Si la retroalimentacion es positiva,
entonces nos indica que podemos continuar sin problemas y que incluso
se podria aplicar la misma decision a otras areas de la organizacion. Si

por el contrario, la retroalimentacién es negativa, podria ser que:

- tal vez la implementaciéon requiera de mas tiempo, recursos,
esfuerzos o pensamiento

- nos puede indicar que la decisién fue equivocada, para lo cual
debemos volver al principio del proceso (re)definicién del
problema. Si esto ocurriera, sin duda tendriamos mas informacién
y probablemente sugerencias que nos ayudarian a evitar los

errores cometidos en el primer intento.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 18
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El arte de tomar decisiones esta basado en cinco ingredientes basicos:
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 informacion no puede obtenerse, la decisiéon
entonces debe basarse en los datos disponibles, los cuales caen en la

categoria de informacion general.
Conocimientos:.

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

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 informacién para la solucién del préximo problema similar. Si ha
encontrado una solucién aceptable, con mayor razén tendera a repetirla cuando
surja un problema parecido. (Si carecemos de experiencia entonces tendremos
que experimentar; pero so6lo 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.)
Anaélisis.

No puede hablarse de un método en particular para analizar un
problema, debe existir un complemento, pero no un reemplazo de los otros
ingredientes. 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 intuicidn, ya que si los
otros ingredientes de la toma de decisiones no sefalan un camino que tomar,

entonces ésta es la unica opcion disponible.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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e. 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 clasifican segun diferentes criterios. En
este proyecto, la vamos a clasificar segun el tipo de problema, y segun el ambiente en
el que se toma la decision. La clasificacion hecha segun el tipo de problema la
veremos con mas detalle en un apartado posterior ya que nuestro proyecto se centra
en este tipo de clasificacion. En este apartado solo nos vamos a centrar en el segundo

tipo de clasificacion.

Atendiendo al segundo tipo de clasificacion, los problemas de toma de
decisiones pueden clasificarse segun el ambiente en el que se toma la decisién. Las
situaciones, ambientes o contextos en los cuales se toman las decisiones, se pueden
clasificar segun el conocimiento y control que se tenga sobre las variables que
intervienen o influencian el problema, ya que la decision final o la solucion que se tome

va a estar condicionada por dichas variables.
Dependiendo de esto tenemos tres tipos de problemas:

o Ambiente de certidumbre
o Ambiente de riesgo

o Ambiente de incertidumbre

Escuela Politécnica Superior de Jaén 20
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Ambiente de certidumbre

Se tiene conocimiento total sobre el problema, las alternativas de solucion que
se planteen van a causar siempre resultados conocidos e invariables. Al tomar la

decision solo se debe pensar en la alternativa que genere mayor beneficio.

Ambiente de riesgo

La informacién con la que se cuenta para solucionar el problema es incompleta,
es decir, se conoce el problema, se conocen las posibles soluciones, pero no se

conoce con certeza los resultados que pueden arrojar.

En este tipo de decisiones, las posibles alternativas de solucion tienen cierta
probabilidad conocida de generar un resultado. En estos casos se pueden usar
modelos mateméaticos o también el decisor puede hacer uso de la probabilidad objetiva

o subjetiva para estimar el posible resultado.

La probabilidad objetiva es la posibilidad de que ocurra un resultado basandose
en hechos concretos, puede ser cifras de afios anteriores o estudios realizados para
este fin. En la probabilidad subjetiva se determina el resultado basandose en opiniones

y juicios personales.

Ambiente de incertidumbre

Se posee informacion deficiente para tomar la decision, no se tienen ningun
control sobre la situacidon, no se conoce como puede variar o la interaccion de la
variables del problema, se pueden plantear diferentes alternativas de solucion pero no

se le puede asignar probabilidad a los resultados que arrojen.

Con base en lo anterior hay dos clases de incertidumbre:

e Estructurada. No se sabe que puede pasar entre diferentes alternativas, pero si
se conoce que puede ocurrir entre varias posibilidades.
e No estructurada. No se sabe que puede ocurrir ni las probabilidades para las

posibles soluciones, es decir no se tienen idea de qué pueda pasar.
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La Teoria Clasica de Decisién proporciona una gran cantidad de modelos sobre
las distintas situaciones de decision, aunque no es capaz de dar solucion a todos los
problemas de decision. Los métodos clasicos se adecuan facilmente a problemas
desarrollados en ambiente de certidumbre y de riesgo, sin embargo no son adecuados
en situaciones de incertidumbre, es decir, en problemas que presentan informacion
vaga e imprecisa. En estas situaciones hablamos de problemas de decision en

contexto difuso o de “Toma de Decisiones Difusa”.

2.1.4. Modelado de preferencias

El modelado de preferencias es un elemento fundamental en areas, tales como,
la Toma de Decisiones, la Economia, la Psicologia, etc. En el modelado de
preferencias debemos decidir la representacion de las valoraciones de las preferencias
dadas por los expertos que participan en el problema. Al hablar de representacién en
este caso, lo hacemos desde dos puntos de vista claramente diferenciados e

igualmente transcendentes, como son:

1. Decidir la naturaleza y el dominio de la informacién que se va a utilizar para
expresar los valores de las preferencias sobre las distintas alternativas del

problema. Dependiendo de la opcidén que se tome aqui podemos hablar de:

a) Modelado binario de preferencias. Se utilizan dos valores, normalmente

{0,1}, para expresar la preferencia sobre cada par de alternativas.

b) Modelado de preferencias valorado en [0, 7]. La informacion utilizada
para expresar las preferencias son valores numéricos en el intervalo
[0,1], que modelan la incertidumbre existente en la preferencia de cada

alternativa.

c) Modelado difuso de preferencias. Cuando nos encontramos con
problemas que presentan alternativas sobre las que tenemos un
conocimiento incierto o impreciso, y se utilizan numeros difusos para

expresar la preferencia sobre las distintas alternativas del problema.
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d) Modelado lingdistico de preferencias. Los valores utilizados para
expresar la preferencia sobre las alternativas del problema son
etiquetas linguisticas.

Nota: distintos autores consideran (b) y (c) con el mismo nombre, modelado
difuso de preferencias.

2. Seleccionar la estructura que soportara y dara significado a las preferencias con

las que trabajara el problema.

a) Vector de utilidad. Los valores de preferencia son expresados en un
vector, donde cada valor expresa la preferencia para cada una de las
alternativas que se estan calificando en el problema.

b) Relacion de preferencia. Un experto proporciona una relaciéon binaria
sobre el conjunto de alternativas, es decir una funcidon que asocia a
cada par de alternativas un numero real que refleja en cierto sentido el
grado de preferencia de una alternativa sobre otra cualquiera.

Vector de Utilidad

En este caso, un experto, e, € £, proporciona sus preferencias sobre X
a través de un conjunto de n7valores de utilidad, / = {i/,,,..., /,}, /5 [0,1], es
decir, el experto asocia a cada alternativa una valuacién de utilidad que
representa el grado de cumplimiento de su punto de vista por parte de dicha
alternativa. Para cada conjunto de valores de utilidad, supondremos, sin
perdida de generalidad, que cuanto mayor es la valuacion de una alternativa

mejor satisface dicha alternativa el objetivo del experto.
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Relaciones de Preferencia

En teoria matematica clasica, las preferencias sobre un conjunto de
alternativas se pueden modelar a través de una relacién binaria R definida
como sigue:

Xx; R x; & “; no es peor que X"

Esta definicion considera una relacién binaria como una relacién de
preferencia débil, e implica que dicha relacibn R es reflexiva. Con esta
definicion, es natural asociar un numero real, llamado valuaciéon y denotado
R(x; x)) € R, el cual representa el grado de verdad de la afirmacion “; no es
peor que x;’, o grado de preferencia de la alternativa x; sobre la alternativa x; .
Cuando el conjunto de alternativas es finito, podemos asociar una matriz Px a

la relacion R, tomando como elemento ij-ésimo el valor R(x; x)).

En problemas de decisién con varios individuos, como es nuestro caso, cada
uno de ellos tiene su propio conocimiento sobre las alternativas del problema y cada
uno de ellos segun su area, su conocimiento sobre el problema o a la naturaleza de los
aspectos valorados puede expresar sus preferencias en un dominio de expresiéon
diferente. Esto implica que la informacion que maneja el problema podria ser no
homogénea. Nosotros en esta memoria asumimos que la naturaleza de la informacién
es numeérica, utilizando un modelado de preferencias valorado en el intervalo [0, 1] y

utilizando como estructura de representacion el vector de utilidad.
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2.2. Tipos de problemas

La Teoria de Decision clasifica los problemas de decision en distintos modelos
atendiendo a diferentes criterios. Nosotros nos vamos a fijar unicamente en los dos

siguientes:

= Numero de Criterios. Existen problemas de decisiébn que implican una
“optimizacion simple” de las alternativas de acuerdo a un Unico criterio,
mientras que otros problemas implican una “optimizacion multiple” de acuerdo

a varios criterios, hablandose de 7oma de Decisiones Multicriterio.

= Numero de Expertos. En caso de que en el problema de decisién sélo participe
un unico experto hablamos de Toma de Decisiones Individual, y en caso de

participar varios expertos hablamos de 7oma de Decisiones Multiexperto.

En el modelo de Toma de Decisiones en el que existe un Unico experto, éste se
encarga de valorar la/s alternativa/s de acuerdo a sus preferencias suministrando un

vector de utilidad en el que hay un valor de preferencia para cada alternativa/s.

En cuanto al numero de criterios, los procesos de toma de decisiones se han
venido analizando tradicionalmente en base a un paradigma que puede

esquematizarse de la siguiente forma:

= Se selecciona el criterio bajo el cual se desea decidir la mejor solucion.
= Se define el conjunto de restricciones que limitan la solucién del problema.

Seguidamente utilizando técnicas mas o menos sofisticadas, se procede a
buscar entre las soluciones aquella que obtenga un mejor valor del criterio

seleccionado, a esto se le denomina solucion 6ptima.

Las soluciones posibles de acuerdo a esta estructura son aquellas que den
cumplimiento al conjunto de restricciones del problema y que representen los mejores
valores del criterio seleccionado por el decisor. Este modelo posee una gran solidez
desde el punto de vista logico, sin embargo posee importantes debilidades que lo
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desvian considerablemente de los procesos reales de toma de decisiones
empresariales. Dado por que en la realidad, los decisores no estan interesados en
buscar la solucién con respecto a un unico criterio, sino que desean efectuar esta tarea

con arreglo a diferentes criterios que reflejen sus preferencias.

El principal objetivo de nuestro proyecto es el de implementar un sistema de
toma de decisién para la resoluciéon de problemas con multiples expertos. En los
siguientes apartados comentaremos en detalle este problema, y los problemas

multicriterio.

2.2.1. Problemas Multicriterio

En un problema de decision multicriterio, las alternativas se evaluan de acuerdo
a un conjunto de criterios, cada criterio induce un orden particular de alternativas, por
lo que se necesita un procedimiento para construir un orden global de preferencias.
Vemos la similitud entre este tipo de problemas y los problemas de toma de decisién
multiexperto. En ambos casos, existen multiples valoraciones en torno a las
alternativas y hay que integrarlos en un unico orden global de preferencia. La
diferencia consiste en que en un tipo de problemas las valoraciones representan las

preferencias de distintas personas y en otros la importancia de distintos criterios.

El nimero de criterios en problemas de decision multicriterio se asume que es
finito. Sean X ={x;, x,..., Xa} y C ={¢;, Cs..., C}, un conjunto de alternativas y un
conjunto de criterios de cada alternativa caracterizando una situacion de decision,
respectivamente. Entonces, la informacion basica relativa al problema de TDMC puede
expresarse mediante la siguiente tabla:
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Alternativas C'riterios
{.'I:;'j C1 Ca Cj
T Y | Yz | - | Yk
Tn !fm Hﬂ}_‘ yﬂfi'

Figura 2. Tabla que representa las alternativas en un problema TDMC.

Cada entrada de la tabla yj indicara la importancia de la alternativa x; respecto
del criterio ¢, y segun el modelado de preferencias que utilicemos estara valorada en

un dominio determinado.

2.2.2. Problemas Multiexperto

En el modelo de Toma de Decisiones Multiexperto con el que vamos a trabajar,
hay un conjunto de expertos en el que cada experto valora las alternativas de acuerdo
a sus preferencias suministrando un vector de utilidad en el que hay un valor de
preferencia para cada una de las alternativas con el que establece un orden sobre
ellas. A continuacién habra que integrar los diferentes vectores de utilidad en un vector

global de preferencia, para ello se utilizara un proceso de agregacion.

El esquema general de un problema TDME podemos definirlo como sigue. Sea
X ={x;, X5..., Xa} (7 = 2) un conjunto finito de alternativas que seran calificadas de
acuerdo a la preferencia de un conjunto finito de expertos P = {p;, pas,..., pm} (M= 2).

Cada experto p, suministra una preferencia y; para cada alternativa x; es decir:
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Alternativas Ezxpertos
(i) pr | P2 || Pm
X Y1 Y12 Ym
Iy Uni Yn2 | -« | Ynm

Figura 3. Tabla que representa las alternativas en un problema TDME.

Vamos analizar las ventajas y desventajas del trabajo en grupo o comités:

Ventajas:

e Informaciéon y conocimiento mas completos: Loégicamente un grupo logra
recopilar mas informacioén, teniendo acceso a mas fuentes informativas que un solo
individuo, independiente de la educacién y de la experiencia de este. Por lo tanto los
grupos pueden ofrecer mayores aportes, tanto en la cantidad como en la diversidad
para la Toma de decisiones.

e Incrementar la aceptacion de una solucién o bien la variedad de puntos de
vista: Muchas decisiones fracasan después de elegida una opinién, debido a que un
sector de gente no la acepta como una solucién posible, cada uno de sus integrantes
tiene un punto de vista propio que difiere, en cierta medida, del de los demas, como
resultado, la cantidad y tipos de opciones son mayores que los del individuo que
trabaja solo. La participacion en grupo facilita una amplia discusién y una aceptaciéon
mas participativa, es posible que haya divergencias en los acuerdos, pero se plantea y
permite su discusion para cuando ya sea aceptada, sea un compromiso de todo un

conjunto.

Es dificil que los asistentes al grupo de discusion ataquen o dificulten una
decision que ellos ayudaron a desarrollar. Las decisiones grupales incrementan la

aceptacion de la solucion final y facilitan su instrumentacion.

e Incrementan la Legitimidad: Los métodos democraticos son aceptados por
todos los componentes de la sociedad. Cuando el proceso es grupal, intervienen todos

los aditamentos de los ideales democraticos. Si el tomador de decisiones no consulta a
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otros antes de tomar una de ellas, el hecho del poder que tiene no le exime de quedar

como una persona autoritaria y arbitraria.

Las decisiones grupales no tienen la varita magica de la perfecciéon, pero sin
lugar a dudas son las menos peligrosas y por lo tanto las que tienen un menor nivel de

error.

e Reduccion de los problemas de comunicacion: Puesto que el grupo participa en
la toma de decision, todos sus integrantes estan conscientes de la situacion, por lo
general la puesta en marcha de la solucion se realiza sin tropiezos. Las preguntas, las
objeciones y los obstaculos a los que normalmente se enfrenta la implantaciéon de una
decision, con frecuencia desaparecen, cuando esta Ultima es resultado de la

participacién del grupo.

Desventajas:

¢ Requieren mucho tiempo: El reunir al grupo toma su tiempo, pero con una
buena organizacion, las reuniones estaran programadas de antemano en un espacio
de tiempo oportuno (varia de acuerdo a la organizacién y no debe ser menor de dos
semanas). El resultado es que los grupos consumen mas tiempo en alcanzar una
decision a diferencia de un solo individuo.

e Presiones de aceptacién: Si bien se supone que todos los miembros del grupo
deben sentirse libre para expresar sus opiniones, sugerencias y recomendaciones, no
deja de ser cierto que a veces existe cierta presion para que todo el mundo se reuna y
acate el consenso general, llamado con frecuencia "Pensamiento grupal". Esta presion
puede provocar que el grupo pase por alto un consejo 0 sugerencia positiva de
algunos de los presentes.

Se presiona a los inconformes para que se ajusten y adhieran a la opinion de la
mayoria.

En los grupos existen presiones sociales. El deseo de los miembros del grupo
de ser aceptados y por lo tanto ser protagonistas, puede resultar en un intercambio de
pareceres condicionado a deseos de una demostracién de un liderazgo. Finalmente se
llegara a un mismo resultado que necesariamente debe ser aceptado por todos para

tener validez.
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e Responsabilidad ambigua: Los miembros de un grupo tienen que compartir la
responsabilidad, por lo tanto la individualidad se diluye, dandole un gran valor a los
resultados.

e El Compromiso: En ciertas ocasiones el grupo se estanca y se muestra incapaz
de llegar a un acuerdo sobre qué soluciones recomendar. Obligados a tomar una
decision, se alienta a los miembros a llegar a un compromiso o a darse por vencidos,
aceptando una versién diferente de su solucion. Este inconveniente es muy usual
cuando el grupo se subdivide en grupos mas pequenos, cada uno de los cuales apoya
una solucion diferente.

La toma de decisiones en grupo puede utilizarse con mucha eficiencia si el
supervisor maneja la situacién como debe ser. Uno de los factores mas importantes
consiste en ganarse el apoyo de los miembros del grupo; sefialandoles el valor de sus
aportes en la soluciéon del problema. Un segundo enfoque muy util consiste en dar a
cada integrante del grupo elementos especificos en que pensar y trabajar, para que
pueda reconocer sus aportes; también crear un entorno donde las personas puedan
expresarse abierta y francamente y que estimule tanto los aportes creativos como las
discusiones sobre las fallas o los errores en que podria incurrirse. Esto ultimo es de

especial importancia para evitar el surgimiento del Pensamiento Grupal.

En nuestro proyecto, los expertos no van a trabajar en grupo presencialmente,
sino que trabajan de forma aislada, de manera que cada experto aporta sus
valoraciones a las distintas alternativas del problema planteado y cuando se tengan
todas estas valoraciones de todos los expertos que forman parte de dicho problema,

éstas se agregan para formar el vector de utilidad que sera la solucién al problema.
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2.3. Problemas TDME

En este apartado nos vamos a centrar en el tipo de problema que ocupa

nuestro proyecto y lo detallaremos con mas precision.

2.3.1. Definicion

Un problema de TDME esta formado por un conjunto finito de alternativas X=
{x;, ..., X,}conn 22, asi como un conjunto finito de expertos £ ={e;, ..., e,jconm 2
2, que tienen como objetivo alcanzar una solucion al problema teniendo en cuenta

todas las opiniones.

Para lograr este objetivo, cada experto ha de valorar cada una de las
alternativas en base a su conocimiento sobre las mismas para que, posteriormente,
todas las soluciones de los expertos sean agregadas en un unico vector de utilidad que

sera la solucion al problema planteado.

2.3.2. Modelo de Decision

El proceso de resolucion del problema de TDME consiste en la obtencién de un
conjunto solucion de alternativas, X;,, — X, a partir de las preferencias proporcionadas
por los expertos. El proceso de resolucion se desarrolla generalmente aplicando dos

procesos, que veremos en mas detalle en los siguientes apartados:

(1) Proceso de seleccion

(2) Proceso de consenso.
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Figura 4. Diagrama del Proceso de resolucion en un problema TDME-MC

2.3.2.1. Seleccion de alternativas

En este proceso se busca el conjunto solucion de alternativa/s que mejor se

adecue a los objetivos perseguidos en el problema de Decision.

El proceso de seleccion se subdivide a su vez en dos etapas antes de elegir

la(s) alternativa(s) solucién(es): Agregaciony Explotacion.

En el siguiente apartado se hablard con méas detalle de estos procesos,

centrandonos en el de Agregacion, que es el que ocupa nuestro proyecto.
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2.3.2.2. Consenso

El proceso de consenso hace referencia a como alcanzar el mayor grado de

acuerdo o coincidencia entre los individuos sobre el conjunto solucion de alternativas.

Normalmente, al inicio de todo problema de TDME las opiniones de los
expertos suelen diferir sustancialmente, en cuyo caso es necesario desarrollar un
proceso de consenso en un intento de obtener una solucién al problema sobre la que
dicho conjunto de expertos muestren cierto grado de aceptacion. Clasicamente,
consenso se define como acuerdo unanime y total de todos los expertos sobre todas
las posibles alternativas. Sin embargo, esta definicion de consenso es inconveniente,
ya que, en primer lugar, nos permite diferenciar tan solo entre dos posibles estados, la
existencia y la ausencia de consenso, y, en segundo lugar, las posibilidades de

alcanzar tal acuerdo total, en caso de ser necesario, son practicamente nulas.

Todo esto ha conducido a la definicién y uso de un nuevo concepto de grado de
consenso, el cual ha sido llamado grado de consenso suave (soft). Lo que todos los
procesos de consenso intentan es alcanzar el maximo grado de consenso posible
entre los individuos, aunque éste no sea ideal. En este sentido, un proceso de
consenso se entiende como un proceso dinamico e iterativo, coordinado por un
moderador, el cual ayuda a los individuos a acercar sus posiciones. Se asume, pues,
que la sesion con los expertos consta de dos fases: /) la expresion de opiniones y /)
discusion en grupo. En cada paso del proceso de consenso, el moderador, una vez las
opiniones de los expertos han sido expresadas, conoce el estado de consenso
existente entre los individuos, a través de una medida de consenso, que establece la
distancia al estado ideal de consenso. Si considera que el nivel de consenso no es
aceptable, es decir, si aun existe mucha discrepancia entre los individuos, lo cual
puede implicar un rechazo por parte de éstos de la solucién final del problema de
TDME, urgira a los mismos a discutir con profundidad sus opiniones en un intento de
acercar posiciones y de esta forma aumentar el acuerdo y en consecuencia el
consenso entre ellos. Por el contrario, cuando el nivel de consenso es satisfactorio, el
moderador aplicara el proceso de seleccion descrito para obtener la solucion final de
consenso del problema de TDME. El proceso de consenso se aplica tantas veces

como sea necesario hasta que se logre alcanzar el nivel de consenso satisfactorio.
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2.3.3. Seleccion de alternativas

En este apartado nos vamos a centrar solamente en la parte del proceso de
resolucion de problemas de TDME que ocupa nuestro proyecto, haciendo mas

hincapié en la importancia de la agregacion de la informacion.

2.3.3.1. Introduccidn

Por proceso de seleccidon se entiende el proceso mediante el cual se obtiene el
conjunto de alternativas solucion a partir de las preferencias individuales, sobre el
conjunto de alternativas, de cada uno de los expertos implicados en el proceso de
toma de decision.

Para conseguir este objetivo, se ha de tener claro el criterio global (o de
conjunto) a aplicar en la eleccion de la alternativas que formaran parte del conjunto
solucion. Este criterio global suele reducirse a una comparacion de las alternativas
entre si para lo que normalmente se suele utilizar una funcion, llamada de seleccion,
para asociar a cada alternativa un valor, llamado grado de seleccién, que se utilizara

obviamente para producir un orden parcial de las alternativas.

En este proceso distinguimos dos fases, que se observan en la Figura 3.

a) Agregacion. En todo problema de TDME, sobre la base de la informacién que
proporcionan o de que disponen un conjunto de expertos, un paso necesario es
el que consiste en la forma de agregar dicha informacién. Este es un problema

muy importante y por ello muy estudiado.

En este tipo de problemas, la agregacion se realiza sobre las
preferencias individuales que los expertos proporcionan sobre el conjunto de
alternativas, de forma que la informacion obtenida tras el proceso de
agregacion, llamada preferencia global o de conjunto, sea resumen y reflejo de

las propiedades contenidas en ellas.
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b) Explotacion. La fase de explotacién actua sobre la anterior informacion global
de comparacion para clarificar la decision mediante la obtencién de un orden
parcial de las alternativas a partir del cual tomar la decisién. Este proceso
puede realizarse de diversas formas, siendo el mas habitual aquel que asocia
un valor de utilidad global a cada alternativa, obteniendo de esta forma un

orden natural de alternativas de mejor a peor.

PROCESO DE
SELECCION
AGREGACION | ‘ EXPLOTACION
CONJUNTO DE
EXPERTIOS
PREFERENCIAS w | PREFERENCIA y | soLucion
INDIVIDUALES GLOBAL TEMPORAL
v

CONJUNTO DE
ALTERNATIVAS

Figura 5. Proceso de Seleccion de alternativas
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2.3.3.2. Importancia de la Agregacién

El problema de la agregacion de informacién ha sido ampliamente estudiado,
existiendo una gran cantidad de publicaciones al respecto, entre los que cabe citar [7,
16, 17, 18]. La agregacion de informacion de manera eficiente y flexible se ha
convertido en la principal tarea de los problemas de acceso de informacion y otros
problemas de decisién multicriterio, puesto que precisan procesar una gran cantidad
de informacién cuya calidad y precision es muy variada. En particular, resultan muy
utiles las agregaciones entre el operador minimo y el operador maximo a través de los

operadores de medias.

Por otra parte, la toma de decisiones en las empresas suele tener un
componente difuso que proporciona flexibilidad. Evidentemente no existe un unico
criterio para seleccionar los operadores de agregacion, y esto ha hecho que se

propongan algunas condiciones que se deben tener en cuenta para elegirlos:

1. Fuerza axiomatica. En igualdad de condiciones, un operador es mejor cuanto

menos limitado esté por los axiomas que satisface.

2. Ajuste empirico. Ademas de que los operadores satisfagan ciertos axiomas o
tengan ciertas cualidades formales, deben reflejar adecuadamente la realidad,

lo gue normalmente sdélo puede ser testado con pruebas empiricas.

3. Adaptabilidad. Los operadores tienen que adaptarse al contexto especifico en
el que se encuentran, esencialmente, mediante la parametrizacion. Por
ejemplo, los operadores min y max no son nada flexibles, mientras que los
operadores OWA pueden ser adaptados a ciertos contextos eligiendo
parametros adecuados.

4. Eficiencia numérica. El esfuerzo computacional de calculo es especialmente

importante cuando se tienen que resolver problemas grandes.

5. Compensacion y rango de compensacion. Cuanto mayor sea el grado en que
se contrarrestan las funciones de pertenencia de los conjuntos difusos
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agregados, el operador de agregacion representara mejor las situaciones en

las que unos atributos son compensados por otros.

Comportamiento agregado. El grado de pertenencia de un conjunto difuso en el
conjunto agregado depende muy frecuentemente del numero de conjuntos
combinados. De este modo, cada conjunto adicional afiadido normalmente
disminuira los grados agregados de pertenencia resultantes, y este hecho debe

ser tenido en cuenta cuando se elige el operador.

Nivel de escala requerido de las funciones de pertenencia. Diferentes
operadores pueden requerir diferentes niveles de escala (nominal, intervalo,
ratio o absoluto) de informacion de pertenencia para ser admisibles. En
igualdad de condiciones, se prefiere el operador que requiere el nivel de escala
mas bajo.
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2.4. Operadores de Agregacién

En este apartado vamos a introducir los operadores que vamos a implementar

en nuestro proyecto y mas adelante los definiremos en detalle.

2.4.1 Introduccion

Como ya hemos definido en apartados anteriores, entendemos por agregacion
la operacion consistente en transformar un conjunto de elementos (conjuntos difusos,
opiniones individuales sobre un conjunto de alternativas expresadas cardinalmente o
linguisticamente, etc.) en un unico elemento representativo del mismo. En los
problemas de TDME la agregacién se realiza sobre las preferencias individuales que
los expertos proporcionan sobre el conjunto de alternativas, de forma que la
informacion obtenida tras el proceso de agregacion, llamada preferencia global o de

conjunto, sea resumen y reflejo de las propiedades contenidas en ellas.

Las preferencias sobre un conjunto de alternativas expresadas de forma
numérica pueden considerarse como conjuntos difusos del conjunto de alternativas,
por lo que el problema de agregacion de preferencias se ha estudiado desde la
perspectiva de la agregacion de conjunto difusos, estudio que se convirtié en un tema
de gran importancia desde las primeras publicaciones sobre conjuntos difusos debidas
a Zadeh [1] y Goguen [2,3].

Una de las aproximaciones mas directas para agregar preferencias es la
utilizacién de procedimientos de agregacion utilizados con frecuencia en la teoria de
utilidad. Segun Bonissone y Decker [4], existen tres clases basicas de operaciones de
agregacion: conjuntivas, disyuntivas y promedios. Las dos primeras formas de
agregacion se estudian utilizando t-normas y t-conormas, mientras que la tercera se
hace con los llamados operadores de promedio. Estos operadores no cuentan con
unos homologos en la teoria clasica de conjuntos, y se localizan entre el operador
minimo y el operador maximo. Estos limites tienen una explicacion muy intuitiva, ya

que si se permiten compensaciones en presencia de criterios conflictivos, el promedio
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resultante deberia situarse entre la cota inferior mas optimista y la cota superior mas

pesimista, es decir, entre la mejor y la peor estimacion local [5].

Operadores tales como la media aritmética, media geométrica, ponderadas y
no ponderadas, son ejemplos de operadores de agregacion no paramétricos. Dentro
de los operadores de agregacion paramétricos destacan el operador “y compensatorio”

de Zimmermann y Zysno [6], cuyo parametro indica la localizacién entre el “y” légico y

el “0” légico.

Otros de los operadores que siguen en la linea de compensacion paramétrica
son los obtenidos como combinaciones lineales convexas de cada una de las
funciones de pertenencia de cada uno de los conjuntos difusos a agregar. Estos
operadores, llamados operadores OWA fueron propuestos por Yager en [7] y mas
recientemente fueron caracterizados en [8], y constituyen una transicién continua entre
el operador minimo y maximo. El problema afiadido con este tipo de operadores es el
del célculo de los parametros de la citada combinacion lineal convexa, asi como el de
establecer un orden entre ellos. Yager soluciona el segundo de los problemas
asociando no un agregado a un parametro, sino al contrario, asociando un parametro
con un agregado, los cuales previamente han debido ser ordenados de mayor a
menor. En Yager [7,8] y Zadeh [9] se proporcionan procedimientos para el calculo de
los parametros de estos operadores, dando de esta forma posibles soluciones al
primero de los problemas mencionados. Uno de los procedimientos es aquel que hace

uso de un cuantificador linglistico para el calculo de los parametros [9,10,11].

2.4.2. Operadores

En este apartado vamos a definir cada uno de los operadores con los que

vamos a trabajar en nuestro proyecto:

- Medlia aritmética
- Medlia ponderada

- Familia de operadores OWA

39 Escuela Politécnica Superior de Jaén



COMPARATIVA DE MODELOS DE AGREGACION Virginia Rus Martinez
EN UN SISTEMA DE APOYO A LA DECISION

2.4.2.1. MEDIA ARITMETICA

Definicion 4. [14]. Sea x = {x;,...,X,} un conjunto de valores numéricos para una variable
x. La media aritmética x se obtiene dividiendo la suma de todos los valores por su

cardinalidad, i.e.,

X (X1, X,)=1/n 2, x;

Este operador simboliza el concepto intuitivo de punto de equilibrio o centro del

conjunto de valores.

2.4.2.2. MEDIA PONDERADA

La media ponderada permite que diferentes valores x; tengan diferente
importancia. Esto se realiza asignando a cada valor x;un peso asociado w; que indica

cual es la importancia de ese valor.

Definicién 5.[15]. Sea x = {x;,...,x,} un conjunto de valores numéricos y W = (wj,...,W,)
un vector numerico con los pesos asociados a cada x; tal que, w; corresponde a x; y

asi sucesivamente. La media ponderada se obtiene como sigue:

x=2.xw/ X w

2.4.2.1. FAMILIA OWA

Dentro de esta familia de operadores, los que vamos utilizar en nuestro

proyecto, y que pasaremos a definir en este apartado, son los siguientes:

- OWA
- Or Like S-OWA
- And Like S-OWA
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OWA (Ordered Weighted Aggregation)

Este operador introducido por Yager en [12] es un operador de agregacion
ponderado, en el cual, los pesos no estan asociados a un valor predeterminado sino

que estan asociados a una posicion determinada.

Un operador OWA se define como sigue [7]:

Definicion 1. [12] Un operador OWA de dimension n es una funcion @,

P:[0,1]" = [0,7]

que tiene asociado un conjunto de pesos. Asi, sea {a;,...,a,} un conjunto de valores que

deseamos agregar, entonces el operador OWA @ se define como

D (a,...a,)=W-B =2 wb

donde W = {w;,...,w,} es un vector de pesos verificando w; e [0,7] y 2 wi=1; yBesel

vector de valores ordenados, siendo b, € B el i-6simo mayor valor del conjunto

{a,,...,a,,}.
Una forma para obtener los pesos es utilizar la siguiente funcion:
w; = Q(iYm) - Q(i-1/m), =1,., m

donde m es el numero de valores que vamos a agregar y Q es el cuantificador
linguiistico “at least half

0 six<a
Qx) = x-ab-a sias<x<b
7 six>b
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Se puede verificar de forma inmediata que los operadores OWA son
conmutativos, crecientes e idempotentes, pero en general no son asociativos. Por otro
lado, como hemos dicho, una cuestién natural en la definicion del operador OWA es
cdmo obtener el vector de pesos asociados. Yager propuso dos formas distintas de
obtenerlo. El primero consiste en la utilizacién de un mecanismo de aprendizaje de los
parametros por medio de algunos datos muestrales; mientras que el segundo método
consiste en proporcionar a los pesos algun tipo de sentido semantico. Este ultimo caso
ha permitido multiples aplicaciones en areas tales como logica difusa y logica
multivaluada, teoria de la evidencia, disefio de controladores difusos, asi como en

agregacion de informacion guiada por un cuantificador.

Una de las principales ventajas que presenta el operador OWA es su gran
flexibilidad a la hora de seleccionar el tipo de regla de agregacion de las que hay
disponibles. Esta flexibilidad se basa en la forma de determinar el vector de pesos que
se va a utilizar en una determinada aplicacion. Yager y Filev en [12] presentaron dos
familias de operadores OWA llamadas S-OWA, la primera familia es la “orlike” y la

segunda la “andlike”.

OR-LIKE S-OWA

El operador “orlike” S-OWA, denotado como Fso, es definido por una familia de

pesos OWA, tales que con { € [0, 1].

S1-0+¢, i=1
%(1 - (), 1= 2,...n.

Wy =

Definicion 2. [13] Sea A = { a;,...,a, } un conjunto de valores numéricos para agregar, y
los pesos a usar en la agregacion calculados tal y como acabamos de indicar, un

operador ‘orfike” S-OWA sera definido como:

1
F 1y ey Uy ) = C - max{a; —(1-2)- Y.
50(@1, ...y tn) = 111_51x{r1 }+ n( () Z a

2
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AND-LIKE S-OWA

El operador “andlike” S-OWA, denotado como Fsa, es definido por la familia de

pesos OWA tal que con ¥ € [0, 1]

Definicion 3. [13] Sea A = { a;,...,a, } un conjunto de valores numéricos a ser

agregados, utilizando los pesos anteriores, obtenemos un operador ‘andlike” S-OWA:

1
F e ) = - mind a; —(1—-1) -
salay, ..., a,) =1 mim{a,_} + ﬂ( 0)) Z a;
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3.1. Descripcion

Una vez presentado el propésito y los objetivos del proyecto y realizada la
introduccion tedrica a los Modelos de Toma de Decisiones y a la familia de operadores
OWA llega el momento de pasar a detallar el desarrollo del proyecto que se va a

realizar.

Este proyecto consta de dos partes:

1. La implementacion de un sistema de ayuda a la Decision con diferentes

operadores de agregacion para resolver problemas multiexperto.

2. Comparativa de los operadores de agregacion utilizados para ver los resultados

que ofrece cada uno de ellos.

La primera parte es un proyecto de desarrollo software y, como tal, para su
desarrollo deben seguirse las actividades de la Ingenieria del Software. No existe una
definiciéon uUnica y estandarizada para la Ingenieria del Software pero las dos que se

presentan a continuacion pueden resultar perfectamente validas para este cometido:

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

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

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

- Especificacion de Requerimientos: se obtienen el propdsito del sistema y las

propiedades y restricciones del mismo.

- Analisis del Sistema: se obtiene un modelo del sistema correcto, completo,

consistente, claro y verificable.
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- Disefio del Sistema: se definen los objetivos del proyecto y las estrategias a

seguir para conseguirlos.

- Implementacién: 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 &mbito nuestro proyecto.
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3.2. Especificaciéon de Requerimientos

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

esta sometido.

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

aplicacion software que cumpla dicho propésito.

En nuestro proyecto de tipo académico el propdsito es conocido desde el

mismo momento de la concepcion del mismo:

Vamos a implementar un prototipo de un Sistema de Ayuda a la Decision
(SAD), utilizando el modelo de decision de la Figura 1, que sea capaz de
abordar problemas de decision Multiexperto, y que nos permita utilizar

diferentes operadores de agregacion en su proceso de resolucion.

Habiendo determinado el propodsito ultimo del proyecto, el siguiente paso
consiste en especificar los requerimientos del mismo. Los requerimientos de un
proyecto software son el conjunto de propiedades o restricciones definidas con total
precision, que dicho proyecto software debe satisfacer. Existen dos tipos bien

diferenciados de tales requerimientos:

|. Requerimientos funcionales. aquellos que se refieren especificamente al

funcionamiento de la aplicacion o sistema.

Il. 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 sélo seran previas ya que en la

actividad de analisis del sistema, donde se crearan los casos de uso y sus escenarios,
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se descubriran 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 esperan de un sistema como el nuestro son las

siguientes:

Para ambos usuarios (Administradory Experto):

a) Identificacion y validacién cuando un usuario entra en el sistema mediante una
base de datos.

b) Salir del sistema.

Para el usuario Administrador:

a) Crear un nuevo problema.

b) Asignar problemas.

c) Consultar las soluciones de un problema.

d) Resolver problemas.

e) Crear una nueva alternativa.
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Dar de alta a un nuevo Experto.

Para el usuario Experio:

a)

b)

Valorar un problema.

Consultar las valoraciones.

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.

53

1)

2)

3)

RF-01: Identificacién y validacién cuando un usuario entra en el sistema
mediante una base de datos.

Para poder entrar en nuestra aplicaciéon, el sistema debe proporcionar a un
usuario un formulario en el que tiene que introducir su hombre de usuario y su
contrasena. El sistema valida estos datos mediante una base de datos, y si son

correctas el usuario accede a la aplicacion.

RF-02: Salir del sistema.
En los menus de usuario, ya sea éste Administrador o Experto, el sistema
proporciona esta opcidén para salir de la aplicacién, mostrando de nuevo el

formulario de entrada para volver a entrar en el sistema.

RF-03: Crear un nuevo problema.
El sistema debe proporcionar al Administrador la posibilidad de crear nuevos
problemas, e informar si un problema determinado no puede crearse y el por

qué de esto.
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4)

9)

6)

7)

8)

9)

RF-04: Asignar problemas.

El sistema debe proporcionar al Administradorla posibilidad de asignar a cada
problema un conjunto de expertos y de alternativas, todos ellos previamente
creados y guardados en la base de datos. Por defecto se selecciona el primer
problema creado, el nombre del primer experto creado y de la primera
alternativa creada para que no haya errores si se pulsa accidentalmente el

boton de Aceptarantes de que un problema sea asignado.

RF-05: Consultar las soluciones de un problema.

El sistema debe proporcionar al Administrador la posibilidad de consultar las
soluciones de un problema, una vez que éstas han sido calculadas, y en caso
de que aun no hayan sido calculadas, el sistema debera informar de este

Suceso.

RF-06: Resolver problemas.

El sistema debe proporcionar al Administrador la posibilidad de resolver un
problema asignado mediante diferentes operadores, siempre y cuando sus
alternativas hayan sido previamente valoradas por los expertos que componen
dicho problema. Por defecto aparece seleccionado el primer operador para que
no se produzca ningun error si se pulsa el botén de Aceptarsin darse cuenta. Si
el problema escogido para ser resuelto no ha sido valorado aun, el sistema

debera informar de ello.

RF-07: Crear una nueva alternativa.
El sistema debe proporcionar al Administrador |a posibilidad de crear nuevas
alternativas, e informar si una alternativa determinada no puede crearse y el por

qué de esto.

RF-08: Dar de alta a un nuevo Experto.
El sistema debe proporcionar al Administradorla posibilidad de dar de alta a un
nuevo Experto, e informar si un Experto determinado no puede crearse y el por

qué de esto.

RF-09: Valorar un problema.
El sistema debe proporcionar al Experio la posibilidad de poder valorar los

problemas que tenga asignados.
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10) RF-10: Consultar las valoraciones.
El sistema debe proporcionar al Experfo la posibilidad de consultar las
valoraciones que ha hecho previamente de un problema que tenga asignado. Si
dicho problema no ha sido valorado aun, el sistema debera informar al Experto

de este suceso.

3.2.2. Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellos que restringen los
requerimientos funcionales. Son tan importantes como los propios requerimientos

funcionales y pueden incluso a llegar a ser criticos para la aceptacion del sistema.

Estos requerimientos normalmente especifican propiedades del sistema o del
producto en si (plataforma, velocidad, rendimiento...) y del disefio de la interfaz grafica
con el usuario ademas de todas las restricciones impuestas por la 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 y los referentes a la interfaz grafica entre la aplicacion y el usuario.
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

gue tan solo le hace falta un computador conectado a Internet (preferiblemente
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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 informatico 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

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

o Memoria. el equipo debe disponer de la suficiente memoria RAM libre
para realizar las operaciones que se soliciten entre la aplicacién y la
base de datos.

o 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 aplicacién y permitir con holgura las

transacciones entre ambas entidades.

o Tarfeta grdfica. las tarjetas graficas de las que disponen los equipos
informaticos actuales son de gran potencia por lo que es inutil

establecer ningun requerimiento en este aspecto.

o Monitor. el monitor debe soportar una resolucién de 1024x768 vy

superiores.

o 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.
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2. Software

o Sistema Operativo. el servidor de la aplicacion trabaja sobre un sistema

operativo Windows XP.

o MNavegador. la aplicacion debe poder ser visualizada desde cualquier
navegador Web actual aunque se recomienda el uso de Internet

Explorer en sus ultimas versiones.

o Sistema Gestor de Bases de Datos. |la aplicacion trabaja con la base de
datos phpMyAdmin Database Manager Version 2.6.4-p/4.

o El resto del software necesario sera proporcionado al administrador de
la aplicacion, el cual dispone de un manual para su instalacion en el

Anexo Il.

B. Requerimientos de la interfaz

Los requerimientos de la interfaz grafica entre la aplicaciéon y el usuario
estan intimamente ligados a la wusabilidad y sus principios. La usabilidad se
puede definir de varias formas [17]:

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

con un usuario.

- 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.
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A partir de estas tres definiciones se pueden obtener los principios
basicos de la usabilidad, los cuales se asociaran a los requerimientos no

funcionales que debera cumplir la interfaz grafica:

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

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

 Sintesis. los cambios de estado tras una accién deben ser
facilmente captados.

» Generalizacion. |las tareas semejantes se resuelven de modo
parecido.

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

» Consistencia. siempre se han de seguir una misma serie de

pasos para realizar una tarea determinada.

o Flexibilidad: relativa a la variedad de posibilidades con las que el
usuario y el sistema pueden intercambiar informacién. 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.

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

* Navegable. el usuario debe poder observar el estado del
sistema sin que esta observacion repercuta de forma negativa
en él.

» Recuperacion de informacion. |la aplicacién permitir volver a un
estado anterior.

» Jilempo de respuesta. es el tiempo necesario para que el

sistema pueda mostrar los cambios realizados por el usuario.
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3.3. Analisis del Sistema

Una vez conocido el propésito del proyecto software, las propiedades que debe
cumplir y las restricciones a las que debe someterse, llega el momento de analizar el
sistema y crear un modelo del mismo que sea correcto, completo, consistente, claro y
verificable. Para conseguir esto se estudiaran los perfiles de usuario y se 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, para a partir de esto, obtener las caracteristicas generales que nos
permitan caracterizar los requisitos de usabilidad que posteriormente habra que tener
en cuenta en el disefio de la aplicacién 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:

Administrador:

- Conocimientos del dominio del problema. debe tener un buen conocimiento del
dominio para saber resolver un problema (saber cémo funcionan los
operadores y qué cuantificador linglistico, peso o valor elegir en un

determinado momento).

- Sobre uso de equipos/programas informaticos. es importante que tenga
conocimientos sobre programas informaticos, ya que sera el encargado del
mantenimiento de la base de datos. También debera tener conocimientos de
servidores Tomcat, que es el utilizado en la aplicacion. En cuanto al uso de
equipos informaticos debe tener conocimientos a nivel experto del manejo de

un servidor.
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- Entorno de trabajo. el lugar de trabajo sera una oficina, estara situado en un
punto concreto, por lo cual 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 companeros de trabajo.

Experto:

- 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.

- Sobre uso de equipos/programas informaticos: no es necesario que tenga
conocimientos sobre otros programas informaticos, so6lo sobre nuestra
aplicacion y el navegador que utilice, ya que no sera necesario el uso de
ningun otro programa especifico. En cuanto al manejo de equipos 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: el lugar de trabajo estara situado en un punto concreto,

por lo cual no necesitara el uso de ningun software o hardware especial.

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

problema.

- Habilidades sociales: puesto que no es una ocupacién de cara al publico, el
evaluado no tiene porque tener habilidades especificas de trato hacia el

publico.
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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 interaccién 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 unico e univoco
- Actores participantes

- Condiciones de entrada
- Flujo de eventos

- Condiciones de salida

- Requerimientos especiales

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 tres actores siguientes:
- Administrador. es el responsable de la aplicacion, el que se encarga de
definir los problemas y calcular las soluciones en base a los operadores

de agregacién implementados.

-  Experto. es cada una de las personas (expertas) que da sus

valoraciones sobre las alternativas que forman parte de cada problema.
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- BBDD: es la base de datos que proporciona los datos a la aplicaciéon
(para la validacion del administrador y expertos, para relacionar cada
problema con su conjunto de alternativas y de expertos, para controlar
que cada experto valore el conjunto de alternativas de un problema

solamente una vez, etc.).

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 accidon es importante que
cada uno de los requerimientos funcionales ya definidos aparezca en al menos uno de
los casos de uso aunque, por otra parte, puede haber casos de uso nuevos, en los que
no aparezca ninguno de los requerimientos, ya que 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:

§ g Sistema

Gestidn de

¥ problemas s E
Administrad o o ~ 2 3 F
T h " ) R e
& 3 & B N :
- 3 5 i &
' o Identificacion y
Validacian & o
\\__-; \\ : z
el & BEDD

4
aloracion d
problemas /.

Experts

Vo

Figura 6. Diagrama frontera del Sistema
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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 relacién 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 “Gestion de
problemas’ y “Valoracion de problemas” requieren ser detallados en mas profundidad.
En las figuras Figura 7y Figura 8 mostramos los diagramas de casos de uso de estos

dos casos:
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Figura 7. Diagrama del caso de uso “Gestion de problemas”’.
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Figura 8. Diagrama del caso de uso “Valoracion de problemas’.

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: Identificacion y Validacién

Actores participantes: Administrador, Expertoy BBDD.

Condiciones de entrada: Que existan cuentas de usuario en la aplicacion.

Flujo de eventos:

1. El sistema muestra un formulario de entrada.
2. El usuario introduce su nombre de usuario y contrasefia y pulsa el botén
Entrar.
3. Elsistema comprueba que ambos datos son validos (E-1).
4. Segun el identificador sea de:
4.1. Administrador, entonces el usuario entra al sistema y este le
muestra el menu de administrador.
4.2. Experto, entonces el usuario entra al sistema y este le muestra el

menu de experto.

Condiciones de salida: El nombre de usuario y la contrasefia han sido
comprobadas.

Excepciones:
E-1: El nombre de usuario y/o la contrasena introducido/s por el usuario no

es/son valido/s. El sistema informa al usuario de dicha situacion mostrando

un mensaje de error.
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¢ Caso de Uso 2: Crear Problema

Actores participantes: Administradory BBDD.

Flujo de eventos:

1.  El sistema muestra un formulario para la creacién del problema.

2.  El Administrador introduce el codigo y la descripcion del problema que
quiere crear y pulsa el botén Crear.

3.  Elsistema introduce los datos del nuevo problema en la base de datos y
muestra una notificacion confirmando que los cambios han sido

guardados correctamente (E-1).

Condiciones de salida: E| Administradorha creado un nuevo problema.

Excepciones:
E-1: Si el cédigo del problema que el Administradorintenta crear ya existe en

la base de datos porque esta siendo utilizada por otro problema, el sistema

muestra una notificacién de error.
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¢ Caso de Uso 3: Asignar Problema

Actores participantes: Administradory BBDD.

Condiciones de entrada: Que existan problemas, expertos y alternativas.

Flujo de eventos:

1. El sistema obtiene de la base de datos los nombres del problema,
Expertos y alternativas (E-1).

2.  El Administrador elige el problema al que le quiere asignar un conjunto
de Expertosy de alternativas.

3. El sistema marca ese problema.

4.  ElI Administrador selecciona el conjunto de expertos para ese problema.

5. El sistema deja marcados ese conjunto de expertos.

6. El Administrador selecciona el conjunto de alternativas para el
problema.

7. El sistema deja marcados ese conjunto de alternativas.

8.  El Administradorpulsa el botdn Aceptar.

9. El sistema muestra una notificacion confirmando que los cambios han

sido guardados correctamente.

Condiciones de salida: El Administrador ha asignado a un problema un conjunto de

Expertosy de alternativas.
Excepciones:
E-1: Estos datos (problema, Expertosy alternativas) se obtienen accediendo

a la base de datos, y puede ser que se produzca un error cuando el sistema

intenta comunicarse con dicha base de datos.
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¢ Caso de Uso 4: Consultar problema

Actores participantes: Administradory BBDD.

Condiciones de entrada: Que exista al menos un problema resuelto para que

pueda/n ser consultada/s su/s solucion/es.

Flujo de eventos:

1. El sistema obtiene de la base de datos las descripciones de los
problemas que ya estan resueltos (E-1).

2.  El Administrador selecciona el problema que desea consultar.

3. El sistema muestra una tabla con los operadores utilizados para

resolver el problema y sus soluciones (E-2).

Condiciones de salida: El Administrador observa una tabla con los operadores que

utilizé para resolver el problema, junto con sus soluciones.

Excepciones:
E-1: Esos datos se obtienen accediendo a la base de datos, y puede ser que
se produzca un error cuando el sistema intenta comunicarse con dicha base

de datos.

E-2: Esos datos se obtienen accediendo a un fichero, y puede ser que se

produzca un error cuando el sistema abrir dicho fichero.
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Caso de Uso 5: Resolver problema

Actores participantes: Administradory BBDD.

Condiciones de entrada: Que exista al menos un problema cuyas alternativas

hayan sido valoradas por todos los expertos que forman parte de ese problema.

Flujo de eventos:

1. El sistema obtiene de la base de datos las descripciones de los problemas
que aun no estan resueltos (E-1).

2. El Administrador selecciona el problema que desea resolver.

3. El sistema muestra una lista de operadores para resolver el problema.

4. El Administrador elige un operador y pulsa el botén Aceptar.

5. El sistema muestra el resultado del problema.

Condiciones de salida: E| Administrador calcula la solucion a un problema.
Excepciones:
E-1: Esos datos se obtienen accediendo a la base de datos, y puede ser que

se produzca un error cuando el sistema intenta comunicarse con dicha base

de datos.
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¢ Caso de Uso 6: Crear alternativa

Actores participantes: Administradory BBDD.

Flujo de eventos:

1.  El sistema muestra un formulario para la creacién de la alternativa.

2.  El Administrador introduce el codigo y la descripcion de la alternativa
que quiere crear y pulsa el boton Crear.

3. El sistema introduce los datos de la nueva alternativa en la base de
datos y muestra una notificacidon confirmando que los cambios han sido

guardados correctamente (E-1).

Condiciones de salida: E| Administradorha creado una nueva alternativa.

Excepciones:

E-1: Si el cédigo de la alternativa que el Administrador intenta crear ya existe
en la base de datos porque esta siendo utilizada por otra alternativa, el

sistema muestra una notificacion de error.
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¢ Caso de Uso 7: Dar alta experto

Actores participantes: Administradory BBDD.

Flujo de eventos:

1.  El sistema muestra un formulario para dar el alta a un nuevo Experto.

2. El Administrador introduce el codigo y la descripcion del Experto al que
quiere dar el alta y pulsa el botén Al/ta.

3. El sistema introduce los datos del nuevo Experto en la base de datos y
muestra una notificacion confirmando que los cambios han sido

guardados correctamente (E-1).

Condiciones de salida: E| Administradorha dado de alta a un nuevo Experto.

Excepciones:
E-1: Si el cédigo del Experto que el Administradorintenta dar de alta ya existe

en la base de datos porque esta siendo utilizado por otro Experto, el sistema

muestra una notificacién de error.
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¢ Caso de Uso 8: Valorar problema

Actores participantes: Experto y BBDD.

Condiciones de entrada: Que exista al menos un problema que el Administrador

haya asignado previamente para que el Experto pueda valorar sus alternativas.

Flujo de eventos:

1. El sistema obtiene de la base de datos las descripciones de los problemas
que el Administrador ha asignado al Experto (E-1).

2. El Experto selecciona el problema que desea valorar.

3. El sistema muestra la/s alternativa/s que debe/n ser valoradar/s.

4. El Experfo elige un valor para cada alternativa dentro de un rango dado y
pulsa Aceptar.

5. EIl sistema muestra una notificacion para comunicarle al Experfo que sus

valoraciones han sido guardadas correctamente.

Condiciones de salida: El Experto ha valorado la/s alternativa/s correspondiente/s a

un problema.
Excepciones:
E-1: Estos datos se obtienen accediendo a la base de datos, y puede ser que

se produzca un error cuando el sistema intenta comunicarse con dicha base

de datos.
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Caso de Uso 9: Consultar valoraciones

Actores participantes: Experto y BBDD.

Condiciones de entrada: Que exista al menos un problema que el Experfo haya

valorado previamente para poder consultar sus alternativas.

Flujo de eventos:

1. El sistema obtiene de la base de datos las descripciones de los problemas
que ya ha valorado el Experto (E-1).

2. El Experto selecciona el problema que desea valorar.

3. El sistema muestra una tabla con la/s descripcién/es de la/s alternativa/s y
su/s valoracién/es, y ofrece la opcién de volver a valorar las alternativas (E-

2).

Condiciones de salida: El Experto ha podido ver las valoraciones correspondientes

a un problema.

Excepciones:
E-1: Estos datos se obtienen accediendo a la base de datos, y puede ser que
se produzca un error cuando el sistema intenta comunicarse con dicha base

de datos.

E-2: Esos datos (valoraciones) se obtienen accediendo a un fichero, y puede

ser que se produzca un error cuando el sistema abrir dicho fichero.
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3.3.3. Escenarios

Un caso de uso es una representacion abstracta, una abstraccién, de una
funcionalidad del sistema a realizar. La representacién concreta de un caso de uso se
realiza mediante la creacion de uno o mas escenarios que muestren todas las

interacciones posibles entre el sistema y sus usuarios.

Los escenarios son historias ficticias que describen posibles interacciones con
una interfaz. Permiten a los disenadores anticiparse a los problemas. Aunque son
historias ficticias deben hacerse lo mas detalladas posible, 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 discusién sobre la interfaz ya que a las

personas nos cuesta mas trabajo discutir sobre una situacién 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 unico y univoco
- Una descripcién
- Los actores participantes

- Elflujo de eventos

Como se ha indicado, para cada caso de uso puede haber varios escenarios.
Nosotros vamos a definir un solo escenario para cada caso de uso, asi se tendra un
ejemplo de las principales funcionalidades del sistema:

- Escenario /dentificacionDelAdministrador.
- Escenario AsignarProblema’CochesConMayorPotencia’.
- Escenario ResolverProblema’CochesConMayorPotencia’.

- Escenario ValorarProblema CochesConMayorPotencia’.
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Nombre: /dentificacionDelAdministrador.

Descripcion: El administrador del sistema /sidro Cuevas

quiere entrar al sistema y para ello debe identificarse.

Actores participantes: /sidro Cuevasy BBDD.

Flujo de eventos:

1. El sistema muestra el formulario de entrada para la
identificacion del usuario.

2. Isidro Cuevas introduce su hombre de usuario y su
contrasefa.

3. El sistema valida correctamente al usuario
mediante la BBDD y éste entra en la aplicacion

como administrador del sistema.

Figura 9. Escenario IdentificacionDelAdministrador.
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Nombre: AsignarProblema CochesConMayorPotencia’.

Descripcion: El administrador del sistema /sidro Cuevas
quiere asignar al problema ‘Coches con mayor potencia’,
previamente creado, un conjunto de expertos vy

alternativas.

Actores participantes: Administradory BBDD.

Flujo de eventos:

Isidro Cuevas se identifica y entra a la aplicacion.

2. El sistema muestra el menu principal del
administrador.

3. /Isidro Cuevas elige la opcion de Asignar un
problema.

4. El sistema se comunica con la BBDD y obtiene los
nombres del problema, Experfosy alternativas

5. [sidro Cuevas elige el problema ‘Coches con mayor
potencia’.

6. EI sistema marca ese problema como
seleccionado.

7. Isidro Cuevas selecciona el conjunto de expertos
para ese problema.

8. El sistema deja marcados ese conjunto de
expertos.

9. /sidro Cuevas selecciona el conjunto de alternativas
para el problema.

10.El sistema deja marcados ese conjunto de
alternativas.

11. /sidro Cuevas pulsa el boton de Aceptar.

12.El sistema muestra una notificacion confirmando
que los cambios han sido guardados
correctamente.

Figura 10. Escenario AsignarProblema’CochesConMayorPotencia’.
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Nombre: ResolverProblema CochesConMayorPotencia’.

Descripcion: El administrador del sistema /sidro Cuevas
quiere calcular la solucién al problema ‘Coches con mayor
potencia’ usando el operador de agregacion OWA y el

cuantificador linglistico Most.

Actores participantes: /sidro Cuevas y BBDD.

Flujo de eventos:

1. /sidro Cuevas se identifica y entra a la aplicacion.

2. El sistema muestra el menu principal del
administrador.

3. /Isidro Cuevas elige la opcion Resolver un
problema.

4. El sistema se comunica con la BBDD y obtiene las
descripciones de los problemas y los muestra.

5. /sidro Cuevas elige el problema ‘Coches con mayor
potencia’.

6. El sistema muestra una lista de operadores de
agregacion.
Isidro Cuevas selecciona el operador OWA.

8. El sistema muestra una lista de cuantificadores
linguisticos.

9. /sidro Cuevas selecciona el cuantificador linglistico
Mosty pulsa Aceptar.

10.El sistema muestra una tabla con el resultado del

problema.

Figura 11. Escenario Resolver CochesConMayorPotencia’.
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Nombre: ValorarProblema CochesConMayorPotencia’.

Descripcion: El experto Anfonio Ruiz Salcedo quiere entrar
al sistema para valorar el problema ‘Coches con mayor

potencia’.

Actores participantes: Anfonio Ruiz Salcedo y BBDD.

Flujo de eventos:

1. Antonio Ruiz Salcedo identifica y entra a la
aplicacion.
El sistema muestra el menu principal del experto.
Antonio Ruiz Salcedo elige la opcion Valorar un
problema.

4. El sistema muestra los problemas que tiene
asignados el experto.

5. Antonio Ruiz Salcedo elige el problema ‘Coches
con mayor potencia’.

6. EIl sistema muestra las alternativas para que sean
valoradas.

7. Antonio Ruiz Salcedo valora cada una de las
alternativas y pulsa Aceptar.

8. El sistema muestra una notificacién confirmando
que las valoraciones han sido guardadas

correctamente.

Figura 12. Escenario Valora'CochesConMayorPotencia’.
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3.4. Diseio del Sistema

Sin duda, realizar de manera adecuada cada una de las actividades que
conlleva la Ingenieria del Software es indispensable para la realizaciéon 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 imposible
el codificar, de manera correcta, en la actividad de implementacién el
modelo obtenido en el analisis del sistema, lo que puede repercutir en el
desperdicio de todo el esfuerzo realizado durante las primeras actividades

de la Ingenieria del Software.

¢ Y es laboriosa porque las estrategias realizadas para conseguir que esta
traduccién entre modelo y cddigo se lleve a cabo correctamente son muy

diversas y bastante 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 disenar de una sola vez sino que hay que
diferenciar entre el disefio y estructura de los datos que se van a manejar y el disefio
de la interfaz entre la aplicacion y el usuario. Estas dos fases del disefio no se realizan
de forma consecutiva una detras de la otra sino que lo normal es realizarlas de manera

concurrente y finalizarlas a la vez.

Las distintas fases de disefio que veremos a continuacion son:

- Diagrama de clases: muestran la estructura del sistema.
- Disefo de los datos: estructura de los datos.

- Disefo 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 contenidos por clases, interfaces, paquetes,

relaciones e incluso instancias, como objetos o enlaces.

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

cbdigo. 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
notacidén 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:

o Generalizacién: es una relacion de especializacion.

o Asociacién: es una relacidon estructural. Existen dos subtipos, la
agregacion y la composicion.

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

o Dependencia: Es una relacioén 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 légica 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 aplicacién 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:

- Modelo: el modelo es la representacion de la informacion de un
problema.

- Vista: una vista es una posible visualizacion de la informacion contenida

en un modelo. Un modelo puede tener varias vistas definidas.

- 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.

/ Vista —p

Modelo 1
~
\ Controlador | <
[ T vy

Imagen 1. Esquema de /a arquitectura MVC

El mensaje mas importante que proporciona este esquema de disefio es que
siempre hay que separar la representacion del problema con la interfaz de usuario u
otra forma de visualizacién de la informacion del modelo (informe impreso, grafico,
etc.).
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En nuestra aplicacion, tendremos una capa modelo de la informacion que
representara todos los datos del sistema, que sera la encargada de obtener los datos
necesarios de la BBDD. Esta informaciéon sera gestionada por una serie de servlets
que haran la funcién de controlar el sistema y realizar cualquier operacién necesaria.
Finalmente, cualquier representacion grafica de datos en la pantalla sera lanzada por
otros Servlets que haran la labor de la Vista de la aplicacion.

El diagrama completo de clases es el siguiente:

Escuela Politécnica Superior de Jaén 82



Virginia Rus Martinez COMPARATIVA DE MODELOS DE AGREGACION EN UN SISTEMA DE APOYO A LA DECISION

Figura 13. Diagrama de clases.
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Analizamos cada uno de los paquetes de nuestro diagrama de clases:

- Paquete Base de Datos: es el paquete al que hacen referencia algunas de
las clases pertenecientes al modelo, para obtener la conexién a la BBDD.

- Paquete Modelo: Representa la capa de modelo de la informacién de la
aplicacién y, como tal, debe ser gestionado por otros paquetes

controladores para administrar de forma adecuada toda la informacion.

- Paquete Controlador: la capa controladora, que en nuestro caso esta
formada por servlets, llevara a cabo todo el control del sistema y permitira al
usuario realizar cualquier operacion sobre éste. Como capa de negocio,
utilizara constantemente clases del paquete Modelo para obtener y guardar
informacion, y sera la encargada de operar con la informacion para

mostrarla en la Vista.

- Paquete Vista: la capa vista también esta formada por servilets y es la

encargada de mostrar la informacién de la aplicacion.
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3.4.1.2. Diagrama por paquete

En los siguientes apartados vamos a ver con mas detalle los paquetes mas
importantes de nuestra aplicacion.

3.4.1.2.1. Paquete Modelo

Figura 14. Paquete Modelo.
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3.4.1.2.2. Paquete Vista

Vigta

Error
+processR eguestiHttpSerdetR equest request, HitpServietR egponse re goonse)
+doGetiHitpS ervietR eqguest request, HitpServ etk espon s responss)
+coP ostiHitp ServetR equest request, HitpServetResponse response)

Error_bien
+processR eguestiHttpSerdetR equest request, HitpServietR egponse re goonse)
+doGetiHitpS ervietR eqguest request, HitpServ etk espon s responss)
+c]oP ostiHitp ServetR equest request, HitpServetResponss response)

ErrorExperto
+orocessR eguestiHttpSerdetR equest request, HitpServietR esponse re gponse)
+doGet(HitpS ervietR egues requed, HitpServ etk espon 2= responss)
+c]oP ostiHitp ServetR equest request, HitpServetResponss response)

ErrorE xperto_bien
+orocessR eguestiHttpSerdetR equest request, HitpServietR esponse re gponse)
+doGet(HitpS ervietR egues requed, HitpServ etk espon 2= responss)
+c]oP ostiHitp ServetR equest request, HitpServetResponss response)

Mostrar resultados
+processReguest{HitpSerdetR equest reguest, HitpServietR esponse re sponse)
+ooGetiHttpS ervietR eguest request, HitpServetR espon 2 responss)
+coP ostiHitp ServetR equest request, HitpServetResponss responzse)

Mosztrar valoraciones

+processReguest{HitpSerdetR equest reguest, HitpServietR esponse re sponse)
+ooGetiHttpS ervietR eguest request, HitpServetR espon 2 responss)
+coP ostiHitp ServetR equest request, HitpServetResponss responzse)

Figura 15. Paquete Vista.
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3.4.1.2.3. Paquete Controlador

Figura 16. Paquete Controlador.
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3.4.2. Diseino 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, apellidos y contrasefia.
- Expertos, conocemos su nombre, apellidos y contrasena.
- Alternativas, conocemos su descripcion y su cédigo.

- Problemas, conocemos su descripcion y su cédigo.

Una vez determinados cuales son los elementos de informacion del sistema, se
deben obtener sus representaciones en forma de tablas de una base de datos. Para
ello, se debe realizar primeramente un disefio conceptual de la base de datos para,
posteriormente, obtener 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 Unica
técnica de modelado pero si es la mas extendida y utilizada.

Un diagrama entidad-relacién 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
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denomina binaria, ternaria si es entre tres y multiple si es entre mas.

- Atributos: caracteristicas propias de una entidad o relacién. Se representan

mediante elipses etiquetados en su interior con un nombre.

En los diagramas entidad-relacion también hay que tener en cuenta otros

aspectos como pueden ser:

- Entidades débiles: son aquellas que no se pueden identificar univocamente
solo con sus atributos, es decir, necesitan de estar relacionadas con otras
entidades para existir. Se representan con dos rectangulos concéntricos de

distinto tamafio con un nombre en el interior del mas pequefio.

- Cardinalidad de las relaciones: existen tres tipos de cardinalidades de una

relacién segun el numero 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:%)

o 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-relacién debe tener una clave,

debe estar formada por uno o mas de sus atributos.

Una vez conocidos los elementos que forman parte de un diagrama entidad-
relacion podemos empezar a desarrollar el modelo entidad-relacion. Los pasos a

seguir son los siguientes:

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

del sistema software) en un Esquema Conceptual del mismo.
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2. Convertir este Esquema Conceptual (0 EC) en uno mas refinado conocido
como Esquema Conceptual Modificado (ECM).

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

Normalizacién en el modelo Entidad-Relacién

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

informacion cuya relevancia permite la creacion de otra nueva tabla.

Para asegurar la normalizacién Codd establecié 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 esta en FN2 si esta en FN1 y
ademas todos los atributos que no pertenecen a la clave dependen
funcionalmente de forma completa de ella. De esta definicion se
desprende que una tabla en FN1 y cuya clave esta compuesta por un
unico atributo esta en FN2.

* Tercera forma Normal (FN3): Una tabla estd en FN3 si estd en FN2 y

ademas no existen atributos no clave que dependan transitivamente de la

clave.
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3.4.2.1. Esquema Conceptual

Necesitamos convertir nuestros elementos del sistema en entidades o
relaciones. Es obvio que Administrador, Expertos, Problemas y Alfernativas se

convertiran en Entidades en nuestro Esquema Conceptual.

En cuanto a las relaciones:

- El Administrador del sistema puede gestionar Problemas, por lo tanto

esta relacién sera de uno a muchos.

- Un Problema esta formado por un conjunto de Expertos, y un Experto
puede estar incluido en mas de un problema (relacion de muchos a
muchos).

- Un Problema también esta formado por un conjunto de Alternativas, y

una Alternativa puede estar incluida en mas de un problema (relacién de
muchos a muchos).

Estas entidades con sus atributos y sus relaciones se puede observar en la
Figura 17.
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R1: Gestiona
R2: Es_valorado
R3: Lo_componen

Figura 17. 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 78, y tendriamos dos entidades mas:

- Exp prob val orden, que servira al Administrador para ver si un
Experto ha valorado ya un Problema o aun no, y también le servira para
poder almacenar de una forma ordenada las valoraciones de un
Experto.

- Prob_alt, en la que se almacenan las alternativas que forman parte de
un determinado problema.
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R1: Gestiona

R2: Prob_es_valorado_exp
R3: Prob_esta formado_alt
R4: Exp_valora_prob

R5: Alt_forma_parte_prob

*

1

H %I‘

‘ *
*
1

Figura 18. Esquema Conceptual Modificado
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3.4.2.3. Tablas de la 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,
EXPERTOS, PROBLEMAS, ALTERNATIVAS, EXP _PROB VAL ORDEN 'y

PROB_ALT. A continuacion se detallan cada una de estas tablas.

ADMINISTRADOR
. Cadigo del
CODIGO INTEGER * Si
administrador
Nombre del
NOMBRE STRING Si
administrador
Apellidos del
APELLIDOS STRING Si
administrador

Tabla 1: Campos de /a tabla ADMINISTRADOR
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EXPERTOS
Cadigo del
CcODIGO INTEGER Si
experto
Nombre del
NOMBRE STRING Si
experto
Apellidos del
APELLIDOS STRING SI
experto
Tabla 2: Campos de /a tabla EXPERTOS
PROBLEMAS
CODIGO INTEGER Cddigo del problema * Sl
DESCRIPCION STRING Descripcion del problema Sl
Tabla 3: Campos de /a tabla PROBLEMAS
ALTERNATIVAS
CODIGO INTEGER Cadigo de la alternativa * Sl
DESCRIPCION STRING Descripcion de la alternativa Sl

Tabla 4: Campos de la tabla ALTERNATIVAS
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CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE ‘ REQUERIDO
CODIGO_EXP |INTEGER Cadigo del experto * SI
CODIGO_PROB |INTEGER| Cédigo del problema * Sl
Indica si el experto ha
VALORADO STRING Si
valorado ya un problema
Orden en el que se
guardan las valoraciones
ORDEN INTEGER ] Si
del experto en el fichero
de valoraciones
Tabla 5: Campos de /a tabla EXP_PROB VAL ORDEN
PROB_ALT
CAMPO ‘ TIPO DESCRIPCION CLAVE ‘ REQUERIDO ‘
CODIGO_PROB | INTEGER Cddigo del problema * Si
CODIGO ALT |INTEGER Cddigo de la alternativa * Si
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Tabla 6: Campos de /a tabla PROB_ALT
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3.4.3. Disefo de la interfaz

En esta fase del disefio del sistema software se define cual va a ser la
apariencia visual de la aplicacién, es decir, se define la interfaz visual entre el usuario
y la aplicacién. Sin duda, realizar un buen disefio de la interfaz resulta primordial ya
que esta 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 como existe, por ejemplo, para desarrollar interfaces para
aplicaciones de escritorio de Windows XP y que resulten, a la vez, atractivas y
familiares. Cada programador, desarrollador o disenador 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.

- Metéforas.

- Pantallas.

- Caminos de navegacion.
- Secuencias de dialogo.

- Mensajes de error.

Ademas nosotros hemos afadido otro aspecto que hemos Illamado

‘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 ponerse a disefiar una interfaz de usuario, se debe definir el estilo
de la misma. Esto es de vital importancia cuando el disefio va a ser compartido
entre varios disefiadores, ya que ayuda a mantener la coherencia interna de la

interfaz.

Sin embargo, en contra de lo que pueda parecer en un principio, también es
de mucha utilidad definir una guia de estilo cuando s6lo hay un disefiador encargado

de la interfaz. Esto se debe a varias razones:

- A veces es posible que mantener la coherencia y consistencia de una
interfaz, si esta es muy grande o muy ambiciosa, sea complicado incluso

si solo hay un disefiador.

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

= Tipo de letra: "Verdana"

= Tamafo: 18px;

= Color de fondo de la pagina: # 999999;
= Colorde la letra: # 141414;

= Alineacion del texto: center,

- Enlaces: sin subrayado, los enlaces de la aplicacion se abren en la misma

ventana o pestana.
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- Cabeceras: las cabeceras de cada .javatendran las siguientes propiedades:

» Tipo de letra: "Verdana"
= Tamafo: 24px;
= Colorde la letra: # 141414;

= Alineacion del texto: center.

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 util 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 ambito de la literatura, para que una metafora cumpla
con su cometido, el desarrollador de la aplicacion y el usuario final de esta deben tener
una base cultural similar. Es muy posible que el uso de un icono de manera metaférica
sea entendido de una manera por el usuario occidental y de otra bien distinta por un
usuario oriental. Hay que intentar, por lo tanto, que las metaforas empleadas sean lo
mas universales posibles para que asi sean comprendidas a la perfeccion por la mayor
parte del publico potencial.

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

comercios online.

Pero las metaforas no sélo dependen del tipo de aplicacion (escritorio o
Web) sino también del ambito de la misma. Por ejemplo, el carrito de la compra es
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una metafora conocida por todos pero si huestra aplicaciéon no va a vender nada al

usuario no resulta conveniente utilizarla ya que puede confundir.

En nuestra aplicacion, nos encontramos con las metaforas siguientes:

- E Esta metafora, de una casita, la utilizan gran cantidad de sitios Web como
referencia para ir a la pagina de inicio. En nuestra aplicacion, si el usuario
pincha sobre esta metafora, vuelve también a la pagina de inicio que en

nuestro caso es el menu principal del usuario.

- E Esta metafora también es muy utilizada en los sitios Web para volver a la
pagina anterior. En nuestro caso, esta metafora aparece en la resolucion de un
problema, para que el Administrador pueda volver a la pagina anterior y

escoger otro operador para resolver el problema.

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.

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

utilizacién de una aplicacién por parte de un usuario.

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

derecha y de arriba abajo. En paises orientales no se realizaria de la misma forma.
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Una interfaz de usuario visualmente atractiva hace que sea percibida por el
usuario como una mejor interfaz, mientras que una interfaz compleja con sus
elementos desordenados, provoca en el usuario insatisfaccion y desorientacion.
No hay que olvidar que una buena interfaz es aquella que encuentra el equilibrio
entre la funcionalidad y la estética.

En nuestra aplicacion se situaran los botones relacionados en el mismo grupo y en
tablas diferentes. El boton relacionado con un problema (Seleccionar el problema que se
desea) estara en una tabla, mientras que los relacionados con los expertos y
alternativas en otra. También hay tablas diferentes con sus correspondientes botones
para seleccionar el operador que se desea para resolver el problema, asi como para
escoger el cuantificador linguistico utilizado para determinados operadores.

3.4.3.4. Caminos de navegacion

Hasta este momento tenemos un disefio visual de la interfaz estatica, es decir,
cada pantalla disefiada individualmente, pero no tenemos una idea de si en el conjunto
de la interaccién, 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 secuencia, las distintas pantallas por las
que se va pasando al realizar el usuario una determinada accidén sobre la aplicacion.
Mediante flechas se ayuda a entender que es lo que a desencadenado el paso de una
pantalla a otra. Los sforyboards también estan muy ligados a los escenarios vistos

anteriormente.
El storyboard sirve de prototipo para ser evaluado por el usuario y poder introducir

correcciones en fases iniciales, ya que cuanto mas tiempo se tarde en validar una

interfaz, mas coste de tiempo y trabajo nos ocasionara.
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No se han desarrollado storyboards para todas las acciones de nuestro sistema por
lo que los que se muestran a continuacién son los que se han considerado mas

importantes:
o Storyboard Crear un problema (Administrador)
o Storyboard Valorar un problema (Experto)

o Storyboard Resolver un problema (Administrador)

Una vez disehados deberian ser validados para comprobar que realmente la

aplicacion es usable.
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Storyboard Asignar un Problema
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Storyboard Valorar un Problema
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Storyboard Resolver 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 cémo 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 disefar 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 boton 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.

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

disefiar mensajes de error se deberian seguir las siguientes reglas:

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

disefiar mensajes de error claros, pero breves.

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

error y su sensacion de frustracion aumentara
- Usar un tono positivo y guia constructiva: nunca recriminar al usuario lo que

ha hacho mal, en su lugar siempre que sea posible indicarle que debe hacer

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

numeérico, este deberia figurar al final del mensaje y entre paréntesis.

Los mensajes de error de nuestra aplicacion son los siguientes:

- Identificacion: existe la posibilidad de que un usuario se identifique de
forma incorrecta. Si esto ocurre el mensaje de error que se muestra es
el siguiente: “Usuario y/o Contrasena incorrecta’, como se puede ver en
la Figurai19.

3 Sistema de Apoyo a la Decisién - Microsoft Internet Explorer

Asrchivo  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccian | &] hitp: Aocalhost: 6084 ProyectoWeb/indesx, jepPusuario=lsidrofcodigo=icuevasientrar =Entrar

UNIVERSIDAD DE JAEN

Microsoft Internet Explorer [X|

A : Usuario y/o Contrasefia incarrecta,

&) Listo % Infranet local

Figura19. Mensaje de error en la Identificacion de usuarios.

- Creacién de problemas: cuando en el formulario que aparece para la
creacion de un nuevo problema no se rellenan todos los campos,
aparece el siguiente mensaje de error: “Por favor, rellene todos los
campos’ (FiguraZ0).
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A Creacion de alternativas - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion |&] http: /flocalhost:8084/Proyectoweb /CrearProblema. jsp

UNIVERSIDAD DE JAEN

Microsoft Internet Explorer [X)

!: For favor, rellene todos los campos,

&] Listo | | & Infranet local

Figura 20. Mensaje de error en ‘Creacion de un Problema’.

- Creacién de alternativas: cuando en el formulario que aparece para la
creacion de una nueva alternativa no se rellenan todos los campos,
aparece el siguiente mensaje de error: “Por favor, rellene todos los
campos’ (FiguraZ7).
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3 Creacion de alternativas - Microsoft Internet Explorer M [=]E3
Archiva  Edicion  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda #

Direccion |&] htp: /flocalhost:8084/ProyectoWeb/CrearProblema. sp v|Br Google[Cr  vl> @ configurac

UNIVERSIDAD DE JAEN

Microsoft Internet Explorer [X)

!: For favor, rellene todos los campos,

&] Listo | | & Infranet local

Figura 21 Mensaje de error en ‘Creacion de una nueva alternativa’.

- Alta de Expertos: cuando en el formulario que aparece para dar de alta
a un nuevo experto no se rellenan todos los campos, aparece el
siguiente mensaje de error: “Por favor, rellene todos los campos’
(FiguraZ?).
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3 Alta de un Experto - Microsoft Internet Explorer =13
Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda aw

Dirsccion [{&] http: /flocalhost:8084 ProyectoWebyA Expertos. jsp I Google[G > @ conigurar

;"\ - .
@E& UNIVERSIDAD DE JAEN

A

Microsoft Internet Explorer [X|

A : Por favor, rellene tocos los campos.

&) Listo % Infranet local

Figura 22 Mensaje de error en ‘Alta de un nuevo experto’.

3.4.3.6. Notificaciones

Las notificaciones son también muy importantes de cara a la usabilidad, ya que
bien disefiados, permiten también aumentar la confianza del usuario en el uso de la
interfaz cuando realiza una operacion. Por ello hay que disefiarlos con cuidado. A la
hora de disefar estas notificaciones 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 una notificacién muy larga, lo normal es que no
lo lea ya que no tendra tiempo para hacerlo. Por ello hay que disenar

mensajes de notificacion claros, pero breves.

- Usar un formato fisico apropiado: la mayoria de usuarios encuentran mas
facil leer un mensaje donde se mezclan letras mayusculas y minusculas de

la forma habitual, por tanto este formato es siempre preferible.
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- Sensibilidad al color: cuando un usuario realiza una operacion sobre una
aplicacion y le aparece un mensaje en color rojo, suele asociar este color
con la idea de que ha hecho algo incorrecto. En cambio el color verde suele
significar todo lo contrario. Asi, el usuario nada mas ver el color del
mensaje, antes de leer lo que se le dice, ya puede conocer el contenido de
dicho mensaje.

Los mensajes de notificacion utilizados en nuestro sistema son los siguientes:

- Creaciéon de un problema: si el administrador introduce un coédigo de
problema que ya esta siendo utilizado por otro problema se muestra en
la pantalla una notificacién diciendo: “Lo siento, ese cddigo de problema
ya existe.” (Figura 23). Si el codigo era correcto, la notificacion es la

siguiente: “Los datos del problema se han guardado correctamente.”
(Figura 24).

A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer \:H§Hz|

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion |&] htp: /flocalhost:8084/ProyectoWeb/CrearProblema. sp ~|Br Google[G- k> @ configuwa

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo | | & Infranet local o |

Figura 23. Notificacion para ‘Creacion de un Problema’ (codigo erroneo).
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A Consultar solucién de un problema - Microsoft Internet Explorer
Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccian |&] hitp: Mocalhost: 8084 FroyectoWeb/CrearPrablema. jsp R I

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmniranet local

Figura 24. Notificacion para ‘Creacion de un Problema’ (codigo correcto).

- Creacién de una alternativa: si el administrador introduce un cédigo de
alternativa que ya esta siendo utilizado por otra alternativa se muestra
en la pantalla una notificacion diciendo: “Lo siento, ese cddigo de
alternativa ya existe.” (Figura 25). Si el coédigo era correcto, la
notificacion es la siguiente: “Los datos de la alternativa se han guardado
correctamente.” (Figura 26).
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A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion |&] http: /flocalhost:B084/ProyectoWeb/CrearAtternativas. jsp

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmtranet local

Figura 25. Notificacion para ‘Creacion de una nueva alternativa’ (codigo erroneo).

A Consultar solucién de un problema - Microsoft Internet Explorer
Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccidn a http: //localhost:6024/ProyectoVveb/CrearAlternativas. jsp

@‘% UNIVERSIDAD DE JAEN
B J
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Figura 26. Notificacion para ‘Creacion de una nueva alternativa’ (codigo correcto).
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- Alta de un nuevo experto: si el administrador introduce una contrasefna
de experto que ya esta siendo utilizado por otro experto se muestra en
la pantalla una notificacién diciendo: “Lo siento, esa contrasefia de
experto ya existe.” (Figura 27). Si el cédigo era correcto, la notificacion
es la siguiente: “Los datos del experto se han guardado correctamente.”
(Figura 28).

A Consultar solucién de un problema - Microsoft Internet Explorer

Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccian |&] hitp: Aocalhost: 8084 FroyectoWeb A taExper tos. jsp R I

UNIVERSIDAD DE JAEN
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Figura 27. Notificacion para ‘Creacion de un nuevo experto (codjgo erroneo).
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A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda -

Direccion |&] htp: /flocalhost:2084/Proyectoweh /a aExpertos. jsp ~|Br Google[G- ¥k @ configua

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmtranet local

Figura 28. Notificacion para ‘Creacion de un nuevo experto (codigo correcto).

- Asignacion de problemas: cuando a un problema se le asignan un
conjunto de expertos y de alternativas, el sistema muestra la siguiente

notificacion: “Los datos han sido guardados correctamente.” (Figura 29).

A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion |&] http: /flocalhost:8084/Proyectoweb/GuardarProblemas > ad I

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmtranet local

Figura 29. Notificacion en ‘Asignacion de Problemas’.
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- Consultar la solucion de un problema: cuando el administrador elige
consultar la solucién de un problema que aun no ha resuelto el sistema
muestra la siguiente notificacion: “No ha resuelto este problema aun.”
(Figura 30).

A Consultar solucién de un problema - Microsoft Internet Explorer
frchivo  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direceidi |&] htp: /flocalihost:8084/ProvectoWebMostrarResultads -

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmniranet local

Figura 30. Notificacion en ‘Consultar la solucion de un problema’.

- Calcular la solucién a un problema: cuando el administrador elige calcular
la solucién de un problema que aun no ha sido valorado, el sistema
muestra la siguiente notificacion: “No puede resolver este problema ya
que ellos experto/s siguiente/s no ha/n valorado aun dicho problema:
<Lista_de_expertos>." Un ejemplo de esto lo vemos en la Figura 317.
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A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  ¥er Favoritos Herramientas  Ayuda -

Direccion | &] http:/flocalhost: 8084 Froyectoweb/CaleularFroblema ~|Br Google[Cr ~l¥ @ configursc

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo | | & Infranet local

Figura 31. Notificacion en ‘Calcular solucion a un problema’.

- Valoraciéon de un problema: cuando un experto selecciona valorar un
problema que ya habia valorado, el sistema muestra la siguiente
notificacion: “Ese problema ya lo ha valorado.” (Figura 32), y si no lo habia
valorado aun, el sistema muestra esta otra notificacion: “Ese problema ya
lo ha valorado.”, y se pregunta si desea valorarlo de nuevo (Figura 33).
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3 Valorar un problema - Microsoft Internet Explorer =] F3]
Archiva  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda a

Direccidn | ] htip: /flocalhost:8084/ProvectoWebValorarProblema B I Google +» (@) configurac

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmniranet local

Figura 32. Notificacion de ‘Valoracion de un Problema’ (problema ya valorado).

3 Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer =] F3]
Archiva  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda a

Direccidn a http: //localhost:8024/ProyectoVvebValor aciones?valor =0,4&valor =0,58valor =0.4&valor=08valor =0&valor =0%aceptar =Aceptar ~ Ir GOOSIE h > @ Configurac

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmniranet local

Figura 33. Notificacion de ‘Valoracion de un Problema’

(problema valorado correctamente).
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- Consultar la valoracién de un problema: cuando un experto selecciona
consultar la valoracién de un problema que aun no ha valorado, el sistema
muestra la siguiente notificacion: “Ese problema no lo ha valorado
todavia” (Figura 34).

A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion |&] http: /flocalhost:8084/ProyectoWebMostrar valoraciones

UNIVERSIDAD DE JAEN

& Infranet local

Figura 34. Notificacion de ‘Consultar la valoracion de un Problema’.
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3.5. Implementacién

La implementacién 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 arquitectura de la aplicacion

En nuestro caso, vamos a desarrollar un sistema con una arquitectura
cliente/servidor y una interfaz Web de comunicacién con los usuarios. El
funcionamiento de las arquitecturas de este tipo es sencilla: la aplicacién 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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Clisnte Servidor

&

1. UEL

4 3
PHP, ASP,
Servlars, CGI
2. Pesicion con argumantos da pagins
Web Tntranet Corexion por sockess, BMI

3. Llamada a programa en servidor |

Servidor de BEDD

JOBC -

£ Generacion pagina HTML

Figura 35. Arquitectura cliente-servidor.

Una arquitectura cliente/servidor Web libera, por lo tanto, al usuario final de la
aplicaciéon de tener que instalarla en su maquina y consigue que cada usuario solo
pueda acceder a la informacién que le corresponde. Ademas, este tipo de arquitectura,
gracias a su disefio modular, es facilmente escalable y ampliable tanto en nuevos

clientes como en servidores anadidos.

3.5.2. Lenguajes de programacion utilizados

Resulta obvio ante la arquitectura y el funcionamiento previsto de nuestra
aplicacién que el uso de HTML simple y llano no es adecuado sino que se necesita
otro lenguaje capaz de generar contenido dinamico desde el servidor de manera
transparente al usuario final. Para este fin hemos utilizado los Servlets de Java.
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Los servlets pueden considerarse una versién Java muy potenciada de los

tradicionales programas CGI. Un servlet es simplemente una clase Java que extiende

la clase javax.serviet htip.HttpServiet. Las razones para utilizar la tecnologia

Java/servlets en el desarrollo de aplicaciones Web son varias:

Frente a los CGls tradicionales proporcionan un compromiso entre la
portabilidad (de la que carece un binario escrito en C/C++) y la eficiencia (frente

a scripts Perl o similares).

Un servlet tiene una implementacion mucho mas sencilla que un

programa/script CGl y un soporte extenso de caracteristicas avanzadas.

Frente a paginas PHP/ASP, Java es un lenguaje mas eficiente y mucho mas
aconsejable para aplicaciones de tamafio medio/grande. Las aplicaciones
realizadas con PHP/ASP tienden a incumplir con frecuencia el principio de

separacion modelo/vistas.

Es necesario un servidor de aplicaciones con soporte de servlets/JSP como

puede ser por ejemplo Tomcat.

3.5.3. Herramienta de desarrollo

La herramienta escogida para desarrollar todo el cédigo ha sido NetBeans

(version 5.0).
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3.5.4. Instalacion en el servidor y funcionamiento

La instalacion de la aplicacién asi como la puesta en marcha del servidor viene
documentada paso a paso en el Anexo Il.

Por su parte, en el Anexo Ill y Anexo IV se encuentran disponibles los

manuales de usuario para el Administrador y para el Experto, respectivamente.
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3.6. Implantacién y Pruebas

Esta fase de implantacion junto con la del mantenimiento del software son

partes muy importantes de la Ingenieria del software.

Consisten en desplegar el software realizado y tratar de mejorar u optimizar

cualquier problema encontrado.

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

3.6.1. Pruebas y Validacién

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:
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Test 1: Identificacion de usuario

Requesitos testeados

RF-01

Accion

Un usuario (ya sea Administrador o Experto) introduce su

nombre de usuario y contrasefia y pulsa el boton Aceptar.

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar el menu principal de dicho usuario.

Test 2: Identificacion incorrecta de usuario

Requesitos testeados

RF-01

Accion

Un usuario introduce su nombre de usuario y contrasefia y

pulsa el botén Aceptar.

Checkpoint 1

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

incorrectos.

Test 3: Crear un nuevo problema

Requesitos testeados

RF-03

Precondiciones

Usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu

del administrador.

Accion

Accede a: ‘Crear un nuevo problema

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar el formulario para la creacion de un

problema.
Accion Introduce los datos del problemay pulsa Crear.
Checkpoint 2 El sistema debe mostrar una notificacion de que los cambios

se han guardado correctamente.
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Test 4: Asignar un problema

Requesitos testeados

RF-04

Precondiciones

Usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu

del administrador.

Accion

Accede a: ‘Asignar un problema

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar la pantalla para la asignacion de un

problema.

Accion Selecciona el problema, los expertos y las alternativas y
pulsa Aceptar.

Checkpoint 2 El sistema debe mostrar una notificacion de que los cambios

se han guardado correctamente.

Test 5: Consultar la solucion de un problema que no ha sido resuelfo.

Requesitos testeados

RF-05

Precondiciones

Usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu

del administrador.

Accion

Accede a: ‘Consultar un problema

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar los problemas que el administrador

ha asignado.

Accion Selecciona el problema y pulsa Aceptar.

Checkpoint 2 El sistema debe mostrar una notificacion diciendo que ese
problema no se puede consultar porque aun no ha sido
resuelto.
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Test 6. Consultar la solucion de un problema.

Requesitos testeados

RF-05

Precondiciones

Usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu

del administrador.

Accion

Accede a: ‘Consultar un problema

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar los problemas que el administrador

ha asignado.
Accion Selecciona el problema y pulsa Aceptar.
Checkpoint 2 El sistema debe mostrar una tabla solamente con las

soluciones de los operadores que haya resuelto

previamente.

Test 7: Resolver un problema que todavia no ha sido valorado por algun o ningun

experto .

Requesitos testeados

RF-06

Precondiciones

Usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu

del administrador.

Accion

Accede a: ‘Resolver un problema

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar los problemas que el administrador

ha asignado.
Accion Selecciona el problema y pulsa Aceptar.
Checkpoint 2 El sistema debe mostrar una notificacion diciendo que ese

problema no se puede resolver porque aun no ha sido
valorado y da una lista de los expertos que faltan por

valorarlo.
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Test 8: Resolver un problema utilizando el operador OWA y el cuantificador lingdiistico

‘Most’.

Requesitos testeados

RF-06

Precondiciones

Usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu

del administrador.

Accion

Accede a: ‘Resolver un problema

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar los problemas que el administrador

ha asignado.
Accion Selecciona el problema y pulsa Aceptar.
Checkpoint 2 El sistema debe mostrar el conjunto de operadores.
Accion Selecciona uno de ellos y pulsa Aceptar.
Checkpoint 3 El sistema muestra los cuantificadores linguisticos.
Accion Selecciona uno y pulsa Aceptar.
Checkpoint 4 El sistema muestra la solucién en una tabla.

Test 9: Crear una nueva alternativa con un codigo que ya existe en la base de datos.

Requesitos testeados

RF-07

Precondiciones

Usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu

del administrador.

Accion

Accede a: ‘Crear una nueva alternativa’.

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar el formulario para la creacién de

una nueva alternativa.

Accion Introduce los datos de la alternativa y pulsa Crear.

Checkpoint 2 El sistema debe mostrar una notificacion diciendo que ese
cédigo de alternativa ya esta siendo usado por otra
alternativa.
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Test 10: Dar de alta a un nuevo experto introduciendo solamente el nombre y la

contrasena (campo ‘Apellidos’ en blanco).

Requesitos testeados

RF-08

Precondiciones

Usuario Administrador identificado, se encuentra en el menu

del administrador.

Accion

Accede a: ‘Dar de alta a un nuevo experto’.

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar el formulario para la creacion de un

nuevo experto.

Accion

Introduce algunos datos del experto y pulsa Aceptiar.

Checkpoint 2

El sistema debe mostrar un mensaje de error pidiendo que

se rellenen todos los campos.

Test 11: Valorar un problema.

Requesitos testeados

RF-09

Precondiciones

Usuario Experto identificado, se encuentra en el menu del

experto.

Accion

Accede a: ‘Valorar un problema

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar los problemas que el experto puede

valorar.
Accion Selecciona el problema y pulsa Aceptar.
Checkpoint 2 El sistema debe mostrar el conjunto de alternativas.
Accion Valora las alternativas y pulsa Aceptar.
Checkpoint 3 El sistema muestra la solucién en una tabla.
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Test 12: Valorar un problema que ya ha sido valorado previamente.

Requesitos testeados

RF-09

Precondiciones

Usuario Experto identificado, se encuentra en el menu del

experto.

Accion

Accede a: ‘Valorar un problema

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar los problemas que el experto puede

valorar.
Accion Selecciona el problema y pulsa Aceptar.
Checkpoint 2 El sistema debe mostrar una notificacion diciendo que ese

problema ya lo ha valorado.

Test 13: Consultar las valoraciones de un problema.

Requesitos testeados

RF-10

Precondiciones

Usuario Experto identificado, se encuentra en el menu del

experto.

Accion

Accede a: ‘Consultar las valoraciones de un problema’

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar los problemas de los cuales el

experto forma parte.

Accion Selecciona el problema y pulsa Aceptar.

Checkpoint 2 El sistema debe mostrar una tabla con las valoraciones de
ese problema.
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Test 14: Consultar las valoraciones de un problema que no ha sido valorado todavia.

Requesitos testeados

RF-10

Precondiciones

Usuario Experto identificado, se encuentra en el menu del

experto.

Accion

Accede a: ‘Consultar las valoraciones de problema

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar los problemas de los cuales el

experto forma parte.

Accion

Selecciona el problema y pulsa Aceptar.

Checkpoint 2

El sistema debe mostrar una notificacion diciendo que ese

problema no ha sido valorado aun.

Test 15: Salir del sistema (usuario Administrador o Experto).

Requesitos testeados

RF-02

Precondiciones

Usuario identificado, se encuentra en su menu

correspondiente.

Accion

Hace clic en: ‘Salir de /a aplicacion’.

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar el formulario de entrada para volver

a entrar en la aplicacion.

3.6.1.2. Resultados obtenidos

A continuacion mostramos la tabla de resultados de los test disefados una vez

ya realizados sobre el sistema:
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TEST RESULTADO
Test 1

Checkpoint 1 OK
Test2

Checkpoint 1 OK
Test 3

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test4

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test5

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 6

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 7

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test8

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK
Test 9

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 10

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
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Test 11
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Test 12
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Test 13
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Test 14
Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Test 15
Checkpoint 1 OK

Figura 36. Resultados de las pruebas de test.
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4 1. Conclusiones finales

En este proyecto hemos implementado un prototipo de un Sistema de Ayuda a
la Decision, centrandonos fundamentalmente en el estudio de una de las fases de la
Seleccion de alternativas, como es la Agregacion. Para ello, hemos abordado
problemas de decisién con multiples expertos.

En este modelo de Toma de Decisiones Multiexperto con el que hemos
trabajado, hay un conjunto de expertos en el que cada uno de ellos valora una serie de
las alternativas de acuerdo a sus preferencias suministrando un vector de utilidad en el
que hay un valor de preferencia para cada una de las alternativas con el que establece
un orden sobre ellas. A continuacion, todas las soluciones de los expertos son

agregadas en un unico vector de utilidad que sera la solucién al problema planteado.

Para agregar todas las valoraciones que han hecho los expertos del conjunto
de alternativas que forma parte de un problema, hemos implementado diferentes
operadores, para asi, poder resolver dicho problema.

Una vez implementados dichos operadores, hemos resuelto varios problemas
variando el numero de expertos y de alternativas que lo componian, asi como las

valoraciones de dichas alternativas, para ver los resultados que nos ofrecian.

Hemos obtenido resultados diferentes dependiendo del operador que se escoja
para resolver un problema. Esto es debido a una serie de valores que el Administrador
tiene que escoger para resolver un problema, como pueden ser pesos, en el caso de la
Medlia ponderada, cuantificador linglistico, en el caso del operador OWA, o un valor
adicional que el administrador ha de escoger cuando utiliza los operadores Or-Like S-
OWAYy And-Like S-OWA.

Estos resultados, de los cuales podemos ver ejemplos en las figuras Figura 37,
Figura 38, Figura 39, Figura 40y Figura 41, indican que dependiendo del problema
gue pretendamos solucionar, el operador escogido sera distinto, ya que los operadores
implementados aportan diferentes soluciones a un mismo problema.
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Debido a estas conclusiones, puede ser interesante proponer para trabajos
futuros, estudiar la importancia de estos operadores y valores que el Administrador
tiene que escoger, para saber como influyen en los resultados, y asi, sacar

conclusiones que nos ayuden a tomar una buena decisién sobre un problema.

Otra posible investigacion futura podria ser la ampliacién de este proyecto para
trabajar no sélo con problemas multiexperto, sino también con problemas multicriterio.
Asi, también se podrian agregar todos los atributos o criterios que formaran parte de

una alternativa, para ser tenidos en cuenta en la resolucién del problema planteado.

A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion |&] http: /flncalhost: 8084 /ProysctowebMostrarResultado Google + 2 (@ Configurac

€] Listo & Infranet local

Figura 37. Ejemplo de solucion al problema ‘Coches con mayor potencia’.
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A Consultar solucién de un problema - Microsoft Internet Explorer ‘:HEHX|

Direccidi | ] htp: /flocalhost:8084/ProvectoWebMostrarResultads G +» (@) configurac

€] Listo % Infranet local

Figura 38. Ejemplo de solucion al problema ‘Coches con mayor cilindrada’.

A Consultar solucién de un problema - Microsoft Internet Explorer ‘:HEHX|

Direccidi | ] htp: /flocalhost:8084/ProvectoWebMostrarResultads G +» (@) configurac

€] Listo % Infranet local

Figura 39. Ejemplo de solucion al problema ‘Coches de fiotilla’.
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A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer

Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

ireccion | ] htp: /flocalhost:8084 ProyectoWsb MostrarResultado L3

€] Listo & Infranet local

Figura 40. Ejemplo de solucion al problema ‘Problema4’.

A Consultar solucién de un problema - Microsoft Internet Explorer

Direccidi | ] htp: /flocalhost:8084/ProvectoWebMostrarResultads I Google >

€] Listo % Infranet local

Figura 41. Ejemplo de solucion al problema ‘Problema5’.
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Cuantificadores Lingisticos Difusos

Los cuantificadores se usan para representar la cantidad de elementos que
satisfacen un predicado. La Légica Clasica se restringe al uso de dos cuantificadores,

‘existe” y “para todo”, los cuales se relacionan con los conectivos “0” e “y”,

respectivamente.

Sin embargo, en el lenguaje natural se utilizan muchos y diversos
cuantificadores, por ejemplo “bastantes”, “casi todos”, “muchos mas que la mitad”, etc.,
los cuales no pueden manejarse por métodos formales convencionales, pues en éstos
suelen considerarse tan sélo dos cuantificadores, que son “al menos uno” y “todos”.
Afortunadamente, en anos recientes han sido propuestos calculos de proposiciones
cuantificadas linguisticamente basados en logica difusa [1, 2, 3]. Estos calculos han
sido aplicados por Kacprzyk y otros [4, 5, 6, 7] para introducir una mayoria difusa,
representada por un cuantificador linguistico difuso, tanto en los modelos de toma de
decisiones en grupo como en la implementacion de sistemas soporte para la obtencion

de consenso.

Los cuantificadores pueden utilizarse para representar la cantidad de
elementos que satisfacen una determinada propiedad. Los cuantificadores que
habitualmente se utilizan en el quehacer diario son muchos mas, como por ejemplo,
aproximadamente 5, casi todos, unos pocos, muchos, la mayor parte de, casi la mitad,
al menos /la mitad, etc. En un intento de proporcionar una representacién de tales
cuantificadores, Zadeh introdujo el concepto de cuantificador linglistico difuso [1], el
cual fue definido como un conjunto difuso. El distinguié6 entre dos tipos de
cuantificadores linglisticos, absolutos y proporcionales o relativos. Los primeros se
utilizan para representar cantidades que son absolutas en naturaleza tales como por
ejemplo aproximadamente 5, mas de 5 o menos de 5. Estos cuantificadores
linguisticos absolutos estan relacionados con el concepto de niumero de elementos.
Zadeh definié estos cuantificadores como subconjuntos difusos, Q, del conjunto de
numeros reales no negativos, /A, de forma que para re R’ el grado de pertenencia de
ren Q, Q(r)indica el grado con el que la cantidad res compatible con el cuantificador

representado por Q. Los cuantificadores proporcionales, como por ejemplo al menos la
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mitad o la mayor parte, pueden representarse mediante subconjuntos difusos del
intervalo [0,1].

Para re [0,1], Q(r)indica el grado con el que la proporcion res compatible con
el significado del cuantificador que representa. Cualquier cuantificador del lenguaje
natural puede ser representado como un cuantificador proporcional o, supuesto
conocida la cantidad de elementos en consideracion, como un cuantificador absoluto.
Funcionalmente, un cuantificador linglistico puede ser de tres tipos, creciente,

decreciente o unimodal.

Un cuantificador creciente viene caracterizado por la relacion
Q(r;)=> Q(rz) si r>r

Ejemplos de este tipo de cuantificador son la mayor parte de, al menos la mitad,
la mayor cantidad posible.

Los cuantificadores unimodales tienen la propiedad

Q@)<s Qib)< Qc)=12Q(d)

para algunos a < b < ¢ < d. Estos cuantificadores son utiles para representar términos

como gproximadamente q.

Un cuantificador absoluto, Q :R” — [0,1], verifica

Q) =0 ~ 3Tk talque Q(k) =1

mientras que un cuantificador relativo, Q:[0,1] — [0,1], satisface la propiedad

QMO0)=0 A~ Ir—[0,1] talque Q(r) =1

La funcién de pertenencia de un cuantificador relativo creciente puede
representarse como sigue:
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0 sir<a
Q) = r-ab-a siasrs<b
7 sir>b

con a, b, r — [0,1]. Algunos ejemplos de cuantificadores relativos crecientes se

muestran en la figura 2 donde los parametros (a,b) son (0,0.5), (0.5,1) y (0.3,0.8)

respectivamente.

LI L B B B 1 T T T v T v " N T T T T T T T T T 1
0 0.5 1 0 0,5 1 0 03 0,8 1
“Al menos la mitad” "La mayor cantidad posible” "La mayor parte de”

Figura 2. Cuantificadores lingdisticos difusos relativos

Yager [1] sugirié una interesante forma de calcular los pesos del operador de
agregacion OWA usando un cuantificador lingtistico difuso, que en el caso de un
cuantificador proporcional creciente @, viene dado por la ecuacion:

w; = Q(i/n) - Q(i-1/n), i=1,...,n.

Cuando para calcular los pesos del operador OWA @ se utiliza un cuantificador

linglistico difuso @, entonces dicho operador se simboliza por @
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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;,

que la unidad principal de disco flexible es D..

Hemos de decir que nuestro sistema trabajara con un servidor basado en la
plataforma Microsoft Windows, por lo que todas estas instalaciones y configuraciones

hay que realizarlas teniendo en cuenta dicho Sistema Operativo.

Todo el material necesario para instalar y dejar operativo el servidor se
encuentra disponible en el CD que acompafia a esta memoria. Situese en el
dispositivo de CD-ROM D:\TomaDecision y compruebe que se encuentran los

siguientes archivos:

o jdk-6-windows-i586.exe
o apache-tomcat-4.1.36-LE-jdk14
o appserv-win32-2.5.5.exe

o ProyectoWeb.war

Si es asi podemos proceder a la instalacion de nuestro servidor
inmediatamente. Si falta algun archivo o alguno de ellos se encuentra dafado péngase

en contacto con el responsable de la aplicacion para subsanar el percance.

Si ya dispone de un servidor Apache Tomcat 4.1 o superior sélo tendra que
copiar el archivo ProyectoWeb.war en el directorio webapp, que se encuentra donde
tenga instalado el servidor. Una vez hecho esto podra acceder a la aplicaciéon
tecleando en su navegador http://www.ip-del-servidor/ProyectoWeb. En caso contrario

siga los siguientes pasos.
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Instalar AppServ

AppServ es un software que nos permite instalar sobre Windows los siguientes
paquetes de forma conjunta:

e Apache Web Server

e Lenguaje PHP

e Base de datos MySQL

¢ Manejador de base de datos phpMyAdmin

Es una aplicacion muy util para empezar a familiarizarse con Gestores de
Contenidos, aprender a configurarlos e instalarlos, ya que permite realizar pruebas
sobre nuestro PC.

1. El primer paso es ejecutar el software, para ello hacemos doble clic en el
ejecutable gppserv-win32-2.5.5.exe. Esperamos la precarga:

AppServ v2.5.5 Setup

Starting &ppSery v 5.5 Setup.
Fleaze wait...

Figura Il _1. Precarga.

y aparece la ventana de bienvenida:
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o AppServ v2.5.5 Setup

AppServ v2.5.5 Setup

Welcome

Wwielcome to the &ppSery 25,5 Setup program. This program will install
AppServ w255 on your computer

It is strongly recommended that you exit all Windows programs before
1uning this Setup progiam

o Easy Way|  (jck Cancel to quit Setup and then close any programs pou have running.
to install Click Next to continue with the Setup program.
for you,|

WARNING: This program s protected by soppright law and intemational
heatiss.

Unauthorized repraductian ar distibuticn of this program, or any porton of it
may resultin sevare civil and ciminal penalies, and wil be prasscuted to
the masimum extent possible under 2

Figura Il_2. Ventana de bienvenida.

2. Hacemos clic en Mexty nos aparece la ventana en donde escogemos la ruta de
instalacion, la que aparece por defecto es: C:\Appserv, esta ruta se recomienda

dejarla asi:

o AppServ v2.5.5 Setup

AppServ v2.5.5 Setup

Choose Destination Location

Setup wil install AppServ v2 5.5 in the following diectory.
Toinstallto this diectory. cick Next
Toinstallto a diferent diectory. click Browse and select another diectory.

You can chaase notta install AppServ v25.5, by clicking Cancel to et
St

’— Destination D

IE “AppSery Brovise.

Space Requied 45336 K
Space Availabler 0K

Carcel |

Figura Il_3. Seleccion del directorio de instalacion.
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3. Hacemos clic en Next, y ahora pide escoger el tipo de instalacién, por defecto
la dejaremos en T7ypical, ademas de esto muestra la cantidad de espacio en
disco que se necesita y la cantidad de espacio que se posee realmente. Si el
espacio requerido es mayor que el que se tiene, se puede cambiar la ruta de

instalacion o liberar espacio en disco:

T1AppServ v2.5.5 Setup

AppServ v2.5.5 Setup

Setup Type

| Cliok the type of Setup you prefer. then click Next.

| Typical Pragram will be installed with the most common
options. Recommended for most users.

£ Compact Frogram wil be installed with minimum required
optians.
Only Apache Web Server

You can chaose the options yau want to install
Frecommended for advanced users

Space Requied 43816K
Space Availabler BABG3E0 K

< Back. I Mext > I Cancel

:}“ )
P
g
=
235
N
=
©
=2

Figura Il_4. Seleccion del tipo de instalacion.

4. Después hacemos clic en MNext y aparece a continuacién la pantalla de
configuracién del servidor: En “Server Name’ colocamos como vamos a llamar
al Appserv desde nuestro explorador de Internet (comunmente se coloca
localhost, pero si se puede poner el nombre de una pagina Web, aunque no es
recomendable). El “Administrator's Email’ se deja asi como aparece o0 se pone

una direccion de e-mail. El campo “H7TP Port’ se deja el que viene por defecto:
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T! AppServ v2.5.5 Setup

AppServ v2.5.5 Setup

Apache httpd Server

Adrminisratar's Email Adress (2.9 webmaster@mydamain.cam)

[woumamet@myhost comil
HTTP Port [defaul : 80)

Figura Il_5. Seleccion del nombre del servidor, mail y puerto.

5. Hacemos clic en Nexty ahora necesitamos configurar la segunda parte del
servidor que es el acceso. En el campo “User Name® debemos colocar un
nombre de usuario cualquiera, por ejemplo: root. En el campo “Password’ se
puede poner una contrasefia que no es obligatoria y en el campo “Charset’ se
deja por defecto en /atinT.
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&l AppSery v2.5.5 Setup

AppServ v2.5.5 Setup

MySQL Database

I‘ server Information m
b Plaase enter your MySQL infomation,

MySoL

Easy way  UserName (20 cppis)
frusa]

Password [e.g. mypassword |

for you.

Charset [default [atin)

latin] -

< Back Nest > Cencel

Figura Il_6. Seleccion del acceso.

6. Ahora dejamos que el proceso de instalacion termine.

1 AppServ v2.5.5 Setup

AppServv2.5.5 Setup

@ Please standby

http://iwww.AppServNetwork.com

Pawered by appl

etvdocuments and

seftingsvirginiabescrtorio\wiriwwwphphyddmintlangezechris

Canicel

This installation was created with Installer VISE
fram MindVision S oftware
hitkp: A, mindvvision. com

Figura Il_7. Proceso de instalacion.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

166



Virginia Rus Martinez COMPARATIVA DE MODELOS DE AGREGACIQN
EN UN SISTEMA DE APOYO A LA DECISION

7. Enla siguiente pantalla dejamos las 2 opciones que se muestran activas, y
hacemos clic en Close, esperamos, y ya tenemos instalado Appserv en
nuestro PC.

¥ AppSers v2.3.0 Salup

AppServ v2. 3.0 Setup

dare., [WZEs. - wek

Figura Il_8. Instalacion finalizada.

Si se han seguido bien estos pasos, al poner en nuestro navegador:
http://localhost, debe aparecer la pantalla siguiente:
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A AppServ Open Project 2.5.5 - Microsoft Internet Explorer E\
frchivo  Edicin Ver Favoritos Herramientas ayuda w

Qus - Q- X RAG /'.7\‘ Bisqueds ¢ Favoritos @ Multimedia §7) '| fga -

Dreccicn ] hps/flocahost v| B vinus *
Google |G+ v o B~ ¥ Marcadores~ TP+ Gh74 bloqueadas 9 Corrector ortografico v |3 ] Tracucr ~ | (s Enviar a~ (@ Configuracisn-

The AppServ Open Project - 2.5.5 for Windows

{8 phpMyAdmin Database Manager Version 2 § 4-pl4
#J PHP Information Version 5.1.1

Ahout AppSery Version 2.5.5 for Windows
AppSeryis a merging open source software installer package for Windows includes :

« Apache Web Server‘verzion 2.0.55
+ PHP Script Language Yersion 5.1.1

+ MySQL Database Yersion 5.0.16

+ phpMyAdmin Database Manager Yersion 2.6.4-pl4

Changelog

README <—Please read
AUTHORS

COPYING

hittpefinees AppServietwork com

Change Language : | S5

% Easy way to build Webserver, Database Server with AppServ :-)

&] %J Intranet local

Figura Il_9. Pagina de inicio de AppServ.
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Instalar Apache-Tomcat

Al tratarse nuestro proyecto de una aplicacion Web, es légico 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.

En esta seccion explicaremos los pasos a seguir para realizar la instalacion y
configuracién del Servidor Apache Tomcat.

7. En primer lugar necesitaremos disponer del programa de instalacion. Este se
encuentra en el CD-ROM entregado. El nombre del archivo de instalacion es:
apache-tomcat-4. 1.36-LE-jdk 14.

2. La primera pantalla, figura Il.1, que aparece nos indica que tenemos instalado un

JDK superior a la version 1.4, por lo que podemos seguir con la instalacion.

Using Java Development Kit Found in C:\Program Files!Javalidkl 5.0_10%6inijavac. exe

Figura Il_10. JDK instalado

3. Una vez que pulsamos aceptar nos aparece una ventana con los términos de

licencia. Pulsamos el boton “/ Agree”para continuar con la instalacion.
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"r.'-.'s-aa'r.a"‘"r'-a'eﬁear-af.'1""§a up

License Agreement =
Please review the license terms before instaling Apache Tomeat 4.1, 5
Press Page Down to see the rest of the agreement.

Apache License LA
A,

Version 2.0, January 200¢ ] 1
htkpe S, apache. orgflicensesy

L. Definitions,

TERMS ARG CONDITIONS FOR USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION

"License" shall mean the terms and cond'tions Far use, reproduction,
and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document.

-
[l

If ywou accept the terms of the agreement, dlick I Agree to continue, You must accept the
agreement ko install Apache Tomcat 4.1,

I I Agres l [ Caniel

Figura Il_11. Términos de /a licencia de uso

4. Seleccionamos la instalacion Mormaly pulsamos Next.

Choose Components
Chaoose which Features of Apache Tomcat 4.1 wou want ta install,

O, select the optional
components you wish to
install:

Space required: 33.5MB

This will install the Apache Tomcat 4.1 servlet container on your computer;

Selectthe bype ol el T |

= I Main {_A |
; Tamcat (required) il
[T WT Service (NT{2k{%P only)
J5P Development Shell Extensions
Tormcak Stark Menu Group
[+ Documentation and Exarnples

o S L
[rescription

l < Back, JI et = ‘ [ Cancel

|

Figura I|_12. Seleccion del tipo de instalacion.
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5. Elegimos el lugar donde se va a realizar la instalacién y pulsamos /nstall.

Choose Install Location

Choose the Falder in which ta install Apache Tomcat 4.1,

Flease select a location to install Tomcat 4.1 {or use the default):

Destination Folder

B \Frogram Filestapache Software Foundationt Tomcat 4.1

Space required: 33,5MB
Space awailablz: 23, 1GE

[ < Back, Ji Inskall i [ Cancel

|

Figura Il_13. Seleccion del directorio de instalacion

6. Comienza el proceso de instalacion.

7. Una vez finalizada la instalacion pulsamos AMext y nos aparece una pantalla

171

.ﬁ pache Tomcat 4.1 Setup’

Installing

Please wait while Apache Tomcat 4.1 is being installed,

Exkract: web,xml

Extract: list.mb.in

Extract: portable.h

Extract: portable.h. sample

Cutput Folder: C:\Program FilesiApache Software Foundation) Tamcat 4.1
Cutput Folder: Ci\Program FilesiApache Software Foundation! Tomcat 4. 1conf
Extract: catalina. policy

Extract: jk2.propetties

Extract: server-noexamples.zml.config

Extract: server,xml

Extrack: tormcat-users, ml

Extract: web.xml [Y.]

Extract: jk_worker_list.h !A ]'

Figura Il_14. Durante la instalacion.
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como la de la Figura /[_15, en la que debemos introducir un usuario y una
contrasefa para el administrador y el puerto por el cual queremos que se lleve a

cabo la comunicacioén, por defecto el 8080.

=i~y

Installation Complete -

Setup was completed successfully, |

HTTP/1.1 Conmectar Port BUED

Administrator Login

User Name admin

Password nma

Figura Il_15. Seleccion de usuario y puerto

8. Pulsando Finish termina la instalacién de Apache Tomcat.

Una vez finalizada la instalacion debemos poner en marcha el servidor Apache

Tomcat para ello, existen dos opciones:
- Mediante variable de entorno:
Para esto, tenemos que establecer la variable de entorno CATALINA_HOME al
directorio donde tenga instalado Tomcat 4.1. Ejecutando el siguiente comando:
%CATALINA_HOME%\bin\startup

- Ejecutando el siguiente comando:

cd %CATALINA_HOME%\bin
startup
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Después de iniciar, las aplicaciones por defecto incluidas con Tomcat 4.1

deben ser visualizadas si en: http://localhost:8080/

Para detener el servidor dispone de dos opciones:
- Mediante variable de entorno:
Para esto, tenemos que establecer la variable de entorno CATALINA_HOME al
directorio donde tenga instalado Tomcat 4.1. Ejecutando el siguiente comando:
%CATALINA_HOME%\bin\shutdown

- Ejecutando el siguiente comando:

cd %CATALINA_HOME%!\bin

shutdown

Puede encontrar mas informacion sobre como configurar y ejecutar Tomcat 4.1

en la siguiente direccion: http://tomcat.apache.org/
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Este manual de usuario esta organizado como una visita guiada por la

aplicacioén, 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/ProyectoWeb/index.jsp.

Al realizar lo anteriormente comentado, nos encontramos con la pagina de
inicio, tal y como se ve en la Figura I/l 1.

4 Sistema de Apoyo a la Decision - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicion  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda

Direccion | &] http:/flocalhost: 8084 /Proyectoweh findsi, jsp M Ir

@E;} UNIVERSIDAD DE JAEN

&]Listn & Intranet local

Figura Ill_1. Entrada al sistema.

Para entrar como administrador debemos introducir el hombre de usuario y
contrasena del administrador. Si alguno de estos datos (o los dos) no es correcto, el

sistema nos muestra un mensaje de error como se observa en la Figura Il 2.
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A Sistema de Apoyo a la Decision - Microsoft Internet Explorer \:H§Hz|
Archiva  Edicion  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda #

Direccion |&] htp: /flocalhost:2084/ProyectoWehyindes, jspPusuario=8 codign=Rentrar=Entrar ~ B Google +> (@ Configurac

2% ] 5 -
% UNIVERSIDAD DE JAEN

Microsoft Internet Explorer [X)

{ ] : Usuario y/o Contrasefa incorrecta,

&] Listo & Infranet local o |

Figura Ill_2. Mensaje de error en la Identificacion.

En el caso de una identificacidn correcta nos aparece el menu principal del

administrador, como podemos ver en la Figura /ll_3.

A Opciones del Administrador - Microsoft Internet Explorer (=] 3]

Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda -

Direccion | &] htp: /flocalhost:8084 Proyectiien findex, jspPusuario=Tsidr 0+ Cuevas+RusBrodign=icuevasgentrar =Enfrar Google [G- ¥ @ canfigurac
-

;_A_l % ] 5 -
% UNIVERSIDAD DE JAEN

&] & Infranet local o |

Figura Ill_3. Menu principal del Administrador.
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En este menu principal podemos encontrar todas las operaciones disponibles
para el Administrador del sistema.

A continuacién veremos de forma detallada cada una de estas partes de la
aplicacion.

1. Crear un nuevo problema.
Si hacemos clic en la primera de las opciones del Administrador nos
aparece un formulario como el que se muestra en la Figura ///_4 para crear
un nuevo problema.

A Creacion de alternativas - Microsoft Internet Explorer

Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccian |&] hitp: Mocalhost: 8084 FroyectoWeb/CrearPrablema. jsp

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo % Infranet local

Figura lll_4. Formulario para la creacion de un nuevo problema.

Si al rellenar el formulario para la creacion del problema, el administrador
se deja algun campo por rellenar nos aparecera el mensaje de error de la
Figura lll_5.
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3 Creacion de alternativas - Microsoft Internet Explorer M [=]E3
Archiva  Edicion  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda #

Direccion |&] htp: /flocalhost:8084/ProyectoWeb/CrearProblema. sp ~|Br Google[G- ~k>» @ configua

UNIVERSIDAD DE JAEN

Microsoft Internet Explorer [X)

[ !: For favor, rellene todos los campos,

&] Listo | | & Infranet local

Figura Ill_5. Mensaje de error de ‘Creacion de un Problema’.

Si el Administrador introduce un cddigo de problema que ya esta siendo
usado por otro problema, nos aparece la notificacién que se observa en la
Figura lll_6.

A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda -

Direccion |&] htp: /flocalhost:8084/ProyectoWeb/CrearProblema. sp ~|Br Google[G- ¥k @ configua

B ATE ]

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo | | & Infranet local

Figura lll_6. Notificacion para ‘Creacion de un Problema’ (codigo erroneo).
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Si no existe aun ningun codigo de problema como el que introduce el

Administrador, nos aparece la notificacién de la Figura /ll_7.

A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda -

Direccion |&] htp: /flocalhost:8084/ProyectoWeb/CrearProblema. sp ~|Br Google[G- ¥k @ configua

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo | | & Infranet local

Figura lll_7. Notificacion para la ‘Creacion de un Problema’.

2. Asignar un problema.
Al hacer clic en esta opcidbn nos aparece la pantalla que muestra la
Figura lll_8..
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A Asignacion de problemas - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion | &] htyp: localhost:8084/Proyectowsh /DefinirFroblemas 3 s

UNIVERSIDAD DE JAEN

Coches con mayor potencia ¥

Ricarda Navarra Figueroa |
Pedra Molina Herrera
Juan Cabrera Aguilera |

€] Listo | | & Infranet local

Figura Ill_8. Pantalla de ‘Asignacion de Problemas'’.

Esta opcién ayuda al Administrador a asignarle a un problema un
conjunto de expertos y alternativas. Al Administrador se le muestran
todos los problemas, expertos y alternativas que ha creado
previamente.

Cuando se termine de asignar un problema, se pulsa Aceptary nos
apareceria la notificacién que se muestra en la Figura /ll_9.
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A Consultar solucién de un problema - Microsoft Internet Explorer

Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccian |&] hitp: Mocalhost: 6084 FroyectoWeb GuardarProblemas

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmniranet local

Figura Ill_9. Notificacion en ‘Asignacion de Problemas’.

3. Consultar un problema.
Si el Administrador quiere consultar los resultados de un problema
tendra que hacer clic en esta opcion y aparecera la siguiente pantalla:

183 Escuela Politécnica Superior de Jaén



COMPARATIVA DE MODELOS DE AGREQACION Virginia Rus Martinez
EN UN SISTEMA DE APOYO A LA DECISION

A Consultar la solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda -

Direccian |&] hitp: /flocalhost 8024 ProyectoWeh,/ConsultarSalucionesProblemas v B Google[G-  ¥6> @ configurac

UNIVERSIDAD DE JAEN

Coches con mayor potencia | v

€] Listo | | & Infranet local

Figura Ill_10. Pantalla ‘Consultar la solucion de un problema’.

Si el Administrador elige un problema que aun no ha resuelto, nos

aparece la notificacién de la Figura Il _71.

A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer =]t
Archivo  Edicion  Ver Favoritos Herramientas  Ayuda &

Direceicn | &] hitp /flocalhost:B084 ProyectoivelMostr arResultado v|Br Google|[GF  ~}* @ corfigurac

UNIVERSIDAD DE JAEN

&]Listn | SdIntranet local

Figura Ill_11. Notificacion en ‘Consultar la solucion de un problema’.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 184



Virginia Rus Martinez COMPARATIVA DE MODELOS DE AGREGACIQN
EN UN SISTEMA DE APOYO A LA DECISION

Si el problema que escoge ya lo habia resuelto previamente, nos
aparecera una pantalla que contiene una tabla con los resultados. Un
ejemplo de esto se muestra en la Figura /ll_12.

A Consultar solucién de un problema - Microsoft Internet Explorer

Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccidi | ] htp: /flocalhost:8084/ProvectoWebMostrarResultads Google h>>

€] Listo % Infranet local

Figura Ill_12. Ejemplo de resultados en ‘Consultar la solucion de un problema’.

4. Resolver un problema.
Si el Administrador quiere resolver un problema tendra que hacer clic en
esta opciodn y aparecera la siguiente pantalla:
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A Calcular solucion a un problema - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda -

Direccion |&] htp: /flocalhost:8084/Proyectoweh/CalcularProblema ~|Br Google[G- ¥k @ configua

UNIVERSIDAD DE JAEN

Coches con mayor potencia | v

€] Listo | | & Infranet local

Figura lll_13. Pantalla de ‘Calcular solucion a un problema’.

Si el Administrador elige resolver un problema que aun no ha sido
valorado por algun experto, nos aparece la notificacién de la Figura
/n_14.

A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda -

Direccion |&] htp: /flocalhost:8084/Proyectoweh/CalcularProblema ~|Br Google[G- ¥k @ configua

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo | | & Infranet local

Figura Ill_14. Notificacion de ‘Calcular solucion a un problema’.
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Si el problema que escoge ya habia sido valorado por los expertos

previamente, entonces podemos pasar a resolverlo mediante alguno de

los operadores que aparecen en la pantalla que se muestra en la Figura
/_15.

3 Calcular soluci6n a un problema - Microsoft Internet Explorer =] F3]
Archiva  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda a

Direccian |&] hitp: Mocalhost: 8054 FroyectoWeb/CalcularProblema X I Google ' > (@ configurac

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmniranet local

Figura Ill_15. Seleccion del operador en ‘Calcular solucion a un problema’.

Si el Administrador escoge el operador ‘Media aritmética y pulsa

Aceptarle aparecera una pantalla con la solucion. Un ejemplo de esto lo
podemos ver en la Figura Il _16.
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A Solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda -

Direccian |&] hitp: /flocalhost:8084/ProyectoWeb Operadares?RadioGroup =Media+ar itm %C3%A0tcaBaceptar =Aceptar ~|Br Google[G- ¥k @ configua

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo | | & Infranet local

Figura Ill_16. Ejemplo de solucion de un problema usando el operador
‘Media aritmética .

Si el Administrador escoge el operador ‘Media ponderada’ y pulsa
Aceptarle aparecera una pantalla como la que muestra la Figura Il _17

para que escoja los pesos necesarios para poder utilizar este operador.
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A Pesos para el operador Media Ponderada - Microsoft Internet Explorer

Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccian | &] hitp: Mocalhost: 6084 FroyectoWeb PesoshediaPonder ada2 R

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmniranet local

Figura lll_17. Seleccion de pesos para el operador‘Medlia ponderada’.

Esto sucede cuando es la primera vez que se resuelve este problema,
pero si el Administrador quiere volver a resolver dicho problema, le
aparecera la pantalla de la Figura //[_18 por si desea utilizar otros
pesos. Si la respuesta es 'S/, al Administrador le aparecera la pantalla
que muestra la figura Figura ///_77, y cuando pulse Acepiar, o si
responde ‘Mo aparecera una pantalla con la solucién del problema y los
pesos utilizados. Un ejemplo de esto lo podemos ver en la Figura Il _79.
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A Pesos para el operador Media Ponderada - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  ¥er Favoritos Herramientas  Ayuda -
Direccion |&] htp: /flocalhost:8084/Proyectoveh/Oper adares?RadioGroup1 =Media+ponderadaBaceptar =Aceptar ~ Br GCoogle + 3 (@ configurac
B

B
€] Listo | | | &4 Intranet local o |
Figura lll_18. Modlficar pesos.
3 Solucién de un problema - Microsoft Internet Explorer CEX
Archiva  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda a
Direccidn | ] htp: /flacalihost:8084/Proyectoeb/Cuantificadares ¥ (@ configurac
L
£
X @, UNIVERSIDAD DE JAEN
Ly S
~|
€] Listo . Sdmniranet local B

Figura lll_19. Ejemplo de solucion de un problema usando el operador
‘Media ponderada’.
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Si el Administrador escoge el operador ‘OWA’ y pulsa Acepiar le
aparecera una pantalla como la que muestra la Figura ///_20 para que

escoja el cuantificador linglistico que desee.

A Calcular solucién a un problema - Microsoft Internet Explorer ‘:HEHX|

Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccian | &] hitp: Aocalhost: 6084 ProyectoWeb /Oper adores?RadioGroupl =OWaSaceptar=Aceptar & I Google 0>

€] Listo . Sdmniranet local

Figura lll_20. Seleccion del cuantificador lingtilstico para el operador' OWA'.

Cuando se escoja el cuantificador linglistico y se pulse Aceptar
aparecera una pantalla con la solucién del problema y los pesos
utilizados. Un ejemplo de esto lo podemos ver en la Figura /l/_217 en el
que se ha escogido el cuantificador linguistico ‘Most. (Para escoger los

otros cuantificadores linguisticos se procede de la misma manera).
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A Solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion |&] http: /flocalhost:8084/Proyectoweb,/Cuantificadores?RadioGroup2=MostBacepto=Aceptar

UNIVERSIDAD DE JAEN

 pruoniofge ke
S
Peaogprern
el hatern.

& Infranet local

Figura Ill_21. Ejemplo de solucion de un problema usando el operador
‘OWA’ y el cuantificador lingtiistico ‘Most'.

Si el Administrador escoge el operador ‘Or Like S-OWA'y pulsa Aceptar
le aparecera una pantalla como la que muestra la Figura //l_22 para que

escoja un valor necesario para resolver el problema utilizando este
operador.
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A Calcular solucién a un problema - Microsoft Internet Explorer

Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccidn | ] htp: /flocalhast:8084/ProyectoWweb/Oper ador es?RadioGroupl =Or+Like+S-OWASaceptar =Aceptar - Ir

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmniranet local

Figura lll_22. Seleccion de un valor necesario para el operador‘Or Like S-OWA".

Cuando se escoja dicho valor y se pulse Aceptaraparecera una pantalla
con la solucion del problema y el valor que ha escogido para resolverlo.
Un ejemplo de esto lo podemos ver en la Figura Il_23.
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A Solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda -

Direccion |&] htp: /flacalhost:8084 /Proyectoweh/Cuantificadores ~|Br Google[G- k> @ configuwa

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo | | & Infranet local

Figura Ill_23. Ejemplo de solucion de un problema usando el operador
‘Or Like S-OWA".

Si el Administrador escoge el operador ‘And Like S-OWA’ y pulsa

Aceptarle aparecera una pantalla como la que muestra la Figura Ill_ 22
para que escoja un valor necesario para resolver el problema utilizando
este operador.

Cuando se escoja dicho valor y se pulse Aceptaraparecera una pantalla

con la solucion del problema y el valor utilizado. Un ejemplo de esto lo
podemos ver en la Figura Ill_24.
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3 Solucién de un problema - Microsoft Internet Explorer =] F3]
Archiva  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda a

Direccidn | ] htp: /flacalihost:8084/Proyectoeb/Cuantificadares B I Google +» (@) configurac

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmniranet local

Figura Ill_24. Ejemplo de solucion de un problema usando el operador
‘And Like S-OWA'.

En la pantalla donde se muestra la solucion del problema, sea cual sea
el operador escogido, y en las pantallas donde el Administrador tiene

que escoger los pesos o un valor determinado, aparece un icono ()
llamado ‘Seleccionar otro operador, que nos llevaria a la pantalla que

muestra la Figura /l]_75.

5. Dar de alta a un nuevo Experio.
Si el Administrador quiere dar de alta a un nuevo experto tendra que

hacer clic en esta opcién y aparecera la siguiente pantalla:
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A Alta de un Experto - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda -

Direccion |&] htp: /flocalhost:2084/Proyectoweh /a aExpertos. jsp ~|Br Google[G- ¥k @ configua

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo | | & Infranet local

Figura Ill_25. Formulario para dar de alta a un nuevo experto.

Si al rellenar el formulario para el alta de un nuevo experto, el
administrador se deja algun campo por rellenar nos aparecera el mensaje
de error de la Figura /ll_26.

3 Alta de un Experto - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion |&] http: /flocalhost: 8084 /ProyectoWeb/AltaExper tos. jsp

UNIVERSIDAD DE JAEN

Microsoft Internet Explorer \z\l

!: For favor, rellene todos los campos,

&] Listo | | & Infranet local

Figura lll_26. Mensaje de error en ‘Alfa de un nuevo Experto’.
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Si el Administrador introduce una contrasefia para el experto que ya

esta siendo usada por otro experto, nos aparece la notificacién que se

observa en la Figura Ill_27.

A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda -

Direccion |&] htp: /flocalhost:2084/Proyectoweh /a aExpertos. jsp ~|Br Google[G- ¥k @ configua

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo | | & Infranet local

Figura Ill_27. Notificacion para ‘Alta de un nuevo Experto’ (contrasefia erronea).

Si no existe aun ninguna contrasefia de experto como la que introduce el
Administrador, nos aparece la notificacion de la Figura /ll_28.
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A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion | &] http: Mlocalhost: 8084,/ FroyectoWsh 4 taExper tos, jsp B r

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo | | & Infranet local

Figura Ill_28. Notificacion para la ‘Alta de un nuevo Experto’.

6. Crear una nueva alternativa.
Si el Administrador quiere crear una nueva alternativa tendra que hacer
clic en esta opcion y aparecera la siguiente pantalla:

A Creacion de alternativas - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion |&] http: /flocalhost:B084/ProyectoWeb/CrearAtternativas. jsp > ad I

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo | | & Infranet local

Figura Ill_29. Formulario para la creacion de una nueva alternativa.
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Si al rellenar el formulario para el alta de un nuevo experto, el
administrador se deja algun campo por rellenar nos aparecera el mensaje
de error de la Figura Ill_30.

3 Creacién de alternativas - Microsoft Internet Explorer

Asrchivo  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccian | &] hitp: Mocalhost: 6084 ProyectoWeb/Crear Alternativas. jep R

UNIVERSIDAD DE JAEN

Microsoft Internet Explorer [X|

! : Por favor, rellene tocos los campos.

&) Listo . Sdmnranet local

Figura Ill_30. Mensaje de error en Creacion de una nueva alternativa’.

Si el Administrador introduce un codigo de alternativa que ya esta siendo
usado por otra alternativa, nos aparece la notificacidon que se observa en
la Figura Ill_317.
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A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer (=] 3]
Archiva  Edicion  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda -

Direccion |&] htp: /flacalhost:8084 /Proyectoweh/Crear Alternativas. jsp ~|Br Google[G- ¥k @ configua

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmtranet local

Figura Ill_31. Notificacion para ‘Creacion de una nueva alternativa’ (codigo erroneo).

Si no existe aun ningun codigo de alternativa como el que introduce el

Administrador, nos aparece la notificacion de la Figura Ill_32.

A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion |&] http: /flocalhost:B084/ProyectoWeb/CrearAtternativas. jsp > ad I

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmtranet local

Figura Ill_32. Notificacion para ‘Creacion de una nueva alternativa’.
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En todas pantallas que se han mostrado en las figuras anteriores

aparece un icono (E) llamado ‘Volver al menu principal’ en el que si
hacemos clic nos lleva al menu principal del Administrador (Figura
_3).

7. Salir de la aplicacion.
Si el Administrador desea salir de la aplicacioén, pulsaria esta opcion y

apareceria la pantalla de la Figura ///_1.
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Este manual de usuario esta organizado como una visita guiada por la

aplicacién, 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 esta, que en nuestro caso
sera: http://localhost:8084/ProyectoWeb/index.jsp.

Al realizar lo anteriormente comentado, nos encontramos con la pagina de

inicio, tal y como se ve en la Figura IV 1.

ASistema de Apoyo a la Decision - Microsoft Internet Explorer =1

Archivo  Edicidn  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccidn | &] hitp://localhost: 084 /Proyectoveb findex, jsp M Ir  Google +>> @ Configurac

qig@ UNIVERSIDAD DE JAEN ==

] Listo &2 Intranet local

Figura IV _1. Entrada al sistema.

Para entrar como experto debemos introducir el nombre de usuario y
contrasena de un experto. Si alguno de estos datos (o los dos) no es correcto, el

sistema nos muestra un mensaje de error como se observa en la Figura IV _2.
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A Sistema de Apoyo a la Decision - Microsoft Internet Explorer \:HE\|X|
Archiva  Edicion  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda #

Direccion |&] htp: /flocalhost:2084/ProyectoWehyindes, jspPusuario=8 codign=Rentrar=Entrar v|Br Google[Cr  vl> @ configurac

UNIVERSIDAD DE JAEN

Microsoft Internet Explorer \z

{ ] : Usuario y/o Contrasefa incorrecta,

&] Listo | | & Infranet local

Figura IV_2. Mensaje de error en la Identificacion.

En el caso de una identificacidn correcta nos aparece el menu principal del

experto, como podemos ver en la Figura IV _3.

A Opciones del Experto - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion |&] http: /flocalhost:8084/Proyectowebyindex, jspPusuiario=Antonio+Ruiz+SalcedoBeodign=aruiz8entrar =Entrar

UNIVERSIDAD DE JAEN

&] | | & Infranet local

Figura IV_3. Menu principal del Administrador.
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En este menu principal podemos encontrar las operaciones disponibles para el
Experto:

1. Valorar problema.
2. Consultar las valoraciones de un problema.

3. Salir de la aplicacion.

A continuaciéon veremos de forma detallada cada una de estas partes de la
aplicacion.

1. Valorar problema.
Si hacemos clic en la primera de las opciones del Experto nos aparece una

pantalla como la que se muestra en la Figura /V_4 para valorar problema.

A Valorar un problema - Microsoft Internet Explorer =13
Archivo  Edicidn Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda i

Direceidn | ] htp://localhost: B084/Proyectoiweb AV alorar Problemarnambre=Antanio B Ir | Google +> @ Configurac

=59 :
m@ UNIVERSIDAD DE JAEN

Cos?

Coches con mayor potencia ¥

€] Listo | Sdmtranet local

Figura IV_4. Seleccion del problema en Valoracion de un Problema’.

Si el experto elige un problema que ya habia valorado, aparecera una
pantalla como la de la Figura IV _5.
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A Valorar un problema - Microsoft Internet Explorer
Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccian |&] hitp: Mocalhost: 8084 FroyectoWeb AValorarProblema X I

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmniranet local

Figura IV_5. Notificacion de ‘Valoracion de un Problema’ (problema ya valorado).

Si pulsa el botén ‘NMo’se volvera a la pantalla de la Figura /V_4. Si pulsa el
botdn ‘S/’o elige, en cambio, un problema que aun no ha valorado, aparece
la siguiente pantalla, con la/s alternativa/s que tenga dicho problema para
que sean valoradas:
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A Valorar un problema - Microsoft Internet Explorer ‘:HEHX|

Archiva  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda a

Direccidn | €] htp: /flocalhast 8084 /PrayectowebvalararProblemaz Google . » (@) configurac
)] UNIVERSIDAD DE JAEN :

€] Listo . Sdmniranet local B

Figura IV_6. Valoracion de alternativas en ‘Valoracion de un Problema’.

El experto tendra que valorar la/s alternativa/s y pulsar el boton Aceptary

aparecera la notificacion que muestra la Figura IV _7.

A Consultar solucion de un problema - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccion |&] http: /flocalhost:8084/ProyectoWeb Valor aciones?valor =0.48wvalor =0.58valor =0.48valor=08valor =08 valor =08aceptar =Aceptar

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmtranet local o |

Figura IV_7. Notificacion en ‘Valoracion de un Problema’.
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2. Consultar las valoraciones de un problema.
Si el experto desea consultar las valoraciones que hizo previamente de un

problema, podra hacerlo haciendo clic en esta opcion, y le aparecera la

siguiente pantalla para que seleccione el problema que desea valorar:

3 Consultar las valoraciones de un problema - Microsoft Internet Explorer CEX

Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccian |&] hitp: Mocalhost: 6084 FroyectoWeb ConsultarYaloraciones?nombre=Antonio B Ir Google ' > (@ configurac

e : . .
% UNIVERSIDAD DE JAEN

A

Coches con mayor potencia | v

€] Listo . Sdmniranet local

Figura IV_8. Seleccion del problema en ‘Consultar la valoracion de un Problema’.

Si el experto elige consultar un problema que no ha valorado aun, le
aparecera una notificacion como la de la Figura IV_9.
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A Consultar solucién de un problema - Microsoft Internet Explorer

Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda

Direccian |&] hitp: Mocalhost: 6084 FroyectoWeb Mostrarvalaraciones X I

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo . Sdmniranet local

Figura IV_9. Notificacion de ‘Consultar la valoracion de un Problema’.

Si elige, en cambio, un problema que ya habia valorado previamente,
aparece, como muestra la Figura /V_170, una tabla con la/s alternativa/s que
tenga dicho problema y su valoracion correspondiente, y pregunta si quiere
modificar sus valoraciones. Si la respuesta es ‘S/’volveriamos a la pantalla
de la Figura IV_6, y si la respuesta es ‘Mo’ volveriamos a la pantalla de la

Figura /V_8, para seleccionar otro problema que deseemos consultar.
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A Valorar un problema - Microsoft Internet Explorer \:H§Hz|

Asrchivo  Edicidn Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda ﬂ'

ireccion | ] ht: flocalhost: 8084 ProyectoWshMostrarValoraciones - Google ;’ > (@ configurac

UNIVERSIDAD DE JAEN

€] Listo | | & Infranet local

Figura IV_10. Alternativas valoradas en ‘Consultar la valoracion de un Problema’.

En todas pantallas que se han mostrado en las figuras anteriores

aparece un icono (@) llamado ‘Volver al menu principal’ en el que si

hacemos clic nos lleva al menu principal del Administrador (Figural/V/_3).

3. Salir de la aplicacion.
Si el Experto desea salir de la aplicacion, pulsaria esta opcion y apareceria
la pantalla de la Figura IV 1.
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