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1.1Introducciénal proyecto

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

alternativaentre un conjunto.

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

mas adecuada/s segun los objetivos que se persiguen.

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

concreto.

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

identificar fundamentalmente las siguientes etapas: [2]

Identificar y analizar el problema.

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

Evaluacioén de los resultados obtenidos.

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

Como podemos ver, el proceso de toma de decisiagge un proceso complefe requiere
la realizacion de una serie de etapas orientadas a obtener la mejor alternativa entre las distintas

opciones existentes.

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

han dado lugar a la teoria de decision.

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

decision.

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

proceso de resolucion.

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

necesidades

De esta formacon la propuesta de este proyecto fin de carrera se complementa el DSS
GCft Awai@2yS dzy ydz2S@2 Ygiof d&radites deRa§répacion sy & v
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Desde un punto de vista persona¢ optado por realizar este proyecto debido a la gran
difusién que en la actualidad tienen los sistemas de apoyo a la toma de decisiones. Ademas, el hecho
de trabajar con una herramienta ya desarrollada supone que sea necesario un andlisis de dicha
herramenta, asi como, adaptar de forma adecuada los operadores y el método para que todo

funcione correctamente.

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

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

O

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

hora de programar uiitando el lenguaje Java.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 13
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1.2 Propésito y objetivos

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

a concretar el propdsito y los objetivos del proyecto reatizad

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

grupo multicriteriod Cf Ayaid 2y Saé

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

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

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

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

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

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

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

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

T Completar la memoria que documente el proyecto realizado.

14 Escuela Politécnicduperior de Jaén
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1.3 Resultados esperados

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

esperan conseguir con la realizacion de este proyecto

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

resultados se relaciona en mayor o menor medida con este.

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

proyecta

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

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

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

las principales funcionalidades de la misma.

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

de desarrollo llevado a cabo ehreismo.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 15
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1.4 Plan de proyecto

La planificacion del proyecto se estructura en una serie de pasos que deben seguirse para
tener claro que debemos hacer durante el transcurso del propio proyecto. Como apunte, delar que
fecha de inicio del mismfue el dia25 de Febrero de 2013y no se tendran en cuenta los fines de

semana.

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

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

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

(1 semana).

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

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

linglisticagl semana).

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

o Disefio ydesarrollo del método Topsis ¢émanas).

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

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

semana).

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

0 Analisis de los resultados obtenidos (1 semana).

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

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

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

comenzard el dia 25 de Febrero de 2013):

25 fab 1 £ mar 1 11 mar 1 18 mar 1 2 mar -
Blsqueda Bibliografica Revisidn Bibliografica Blisquada Bibliografica Revision Bibliografica ™
Sistemas de Apoyoalaf— > Sistemade Apoyoala — > Operadores de Agregacidny —{> Operadores de Agregacidny H1
Toma de Decisiones Toma de Decisiones metodo Topsis metado Topsis g/
25 mar 1 1 8br 1
11 mar z | Andlisis delos Desarrollo de los
— operadares de —|{ operacores para
Analisis de la agregacion fip numérico
herramienta
Flistones
§ abr 1 22 8hbr 2 & may 4 27 may 1 3jun 1 10 jun 1 17 jun 4 12jul -
Desarollo de los Disefioy i
P ¥ _— s s
g |0t KO L) g o B0 Ly st pfomi g |
variables linglisticas p método Topsis p p ' "/

llustracion 1.1 Red de Actividades.
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Comose puede ver en la red de actividades anterior se ha detallado el camino critico de color

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

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

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

mismo.

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

que se va a llevar a cabo:

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

que preceden a cada una:

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

Busqueda de Bibliografia (Operadores de agregacio
método Topsis)

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

H1 0 dias

1 sem

1 sem

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

Desarollo de los operadores para valiables linguistic1 sem

Analisis del método Topsis 2 sem.
Disefio y desarrollo del método Topsis 4 sem.
Disefio de pruebas 1 sem
Realizacién de pruebas de usabilidad 1 sem
Andlisis de las pruebas realizadas 1 sem
Completar la memoria 4 sem.
H2 0 dias

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

lun 11/03/13

lun 18/03/13

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

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

vie 15/03/13

vie 22/03/13

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

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

Busgueda de Bibliografia (SATD)
25/02

Revision y Analisis Bibliografia (SATD)
04/03

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

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

Andlisis de la herramiental Flistones

11/03
Andlisis de los opgradores de agregacion
25/03
Desarrollo de los opefadores para tipo nimerico
01/04
Desarrollo de los operadpres para valiables lingiisticas
08/04
Andlisig del método Topsis
15/04
Disefip y desarrollo del método Topsis
29/04
Disefiode pruehas
27/05
Realizacion de pruebas de usabilidad
03/06

Andlisis de las|pruebas realizadas

0/06 :
Completar la memoria

Y[ S——
H
12/07 4} 12/

[y

llustracion 1.2 Diagrama de Gantt.

Se debe tener en cuenta que la planificacion desarrollada puede sufrir moitifiea a lo
largo del proyecto, ya que dicha planificacién se ha realizado sin tener en cuenta los problemas que

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

A continuacion, se presenta una breve descripcion de los difereateisulos en los que se

estructura la memoria del proyecto realizagdos contenidos de los mismos.

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

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

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

métodos de decision y operadores de agregacion.

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

El cuarto capitulo supone uno deo$ ejes principales de la memoria realizadh estar
dedicadoal procesocompleto de desarrollo del proyecto. Como proyecto software que es, se haré
en primer lugar un fugaz repaso a las diferentes etapas de la Ingenieria del Software, estas etapas se
aplicaran en el desarrollo del sistema implementado. Asi, se definen losrieientos funcionales y

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

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

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

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

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

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

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

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

seran implementados.

2.1 Introduccioén a la teoriade decision

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

lo objetivos concretos de cada usuario.

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

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

Los problemas de Toma de [®én, como se ha comentado anteriormente, intentan
seleccionar la alternativa que mejor se adapta a un usuario concreto y en un contexto determinado
Para ello, es necesario tener en cuenta una serie de elementos basicos que influyen en este tipo de

problemas:

1- Conjunto de alternativas entre las que se desea elegir.

2- Conjunto decriterios diferentes que influyen en la resolucién del problema planteado.

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

4- Funcién que determina las preferencias del experto sobre los posibles resultados obtenidos.

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

tener en cuenta los siguientes factores que influyen ee &pb de problemas:

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

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

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

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

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

el problema.

26 Escuela Politécnicduperior de Jaén



Francisco Javier Pulgar Rubio Implementacipn del’miét(,)do Topsis y nuevos Operadores
AA 1 COACAAES&T b AKindonédsA EAOOAT EAT OA O

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

decision:

1- Identificar y analizar el problema.

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

4- Valorarlas distintas alternativas.

5- Seleccion de la mejor opcién.

6- Aplicaciéon de la decision.

7- Evaluacion de los resultados obtenidos.

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

-
' v l" “s
. - £l -

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

St #lEs nece_s_ario’\’

un analisis .
~, mayor? _#

A

*
A

* {s]

Tomar la
Decision

llustracion 2.1Proceso de toma de decision.

1- ldentificar y analizar el problema.

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

decision.
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2-

3-

28

Identificar los criterios de decision y ponderarlos.

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

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

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

sea necesario acentuar la importancia de determinados criteringespecto a otros.

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

criterios que pueden clasificarse en dos tipos:

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

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

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

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

encima de las demas.

Recoqger la informacién del problema.

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

posble.
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4- Valoracion ddas distintas alternativas.

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

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

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

sera una ayuda o un obstaculo en el futuro.

5- Seleccion de la mejor opcion.

En este paso se escoge la opcién que mejores resultados aportaria al problema tratado segin
la evaluacion previameat asignada.Existen diferentes técnicas que permiten valorar los

resultados de las evaluaciones atendiendo a multiples criterios.

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

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

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

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

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

los diferentes objetivos que se persiguen.

6- Aplicaciéon de la decision.

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

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

la pongan en practica, se impliquen a todosilttegrantes desde el inicio del proceso.

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

solucionarlos de la forma mas eficaz posible.

Evaluacién de los resultados obtenidos.

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

retroalimentacion:

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

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

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

procesos:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

diferentes opiniones para valorar las diferentes alternativas propuestas.

En los casos donde tenes multiples expertos, se obtendra una conjunto de valoraciones
de cada uno de ellos para las alternativas que se van a evaluar. Una vez se obtengan todos los
resultados, se deberan integrar para formar un resultado global, para ello se empleara el mfeceso
agregacion. Este tipo de problemas tiene las ventajas de que la informacion suministrada es mas
completa, incrementa la aceptacion de la solucidbmeduce los problemas de comunicacion. En
cambio, requiere mucho més tiempo y puede llevar a algunos brigsndel grupo a eximirse de la

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

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

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

a dicho criterio Unicamente.

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

anterior, las valoracionegpresentan las preferencias de distintas personas.

c. Ambiente.

El ambiente, la situacion o el contexto en los que se toman las decisiones tienen una gran
influencia en el desarrollo del proceso, asi como, la obtenciéon de la soluciarEstlaspectoes
puede clasificar segun el conocimiento y control que se tenga sobre las variables que intervienen o
influyen en el problema, ya que dichas variables influirdn en la solucion que se obtendra. De esta

forma podemos hablar de:

1 Ambiente de certeza:

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

la opcién que aporte un mayor beneficio.

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

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

En este cotexto es adecuado hablar deariables de tipcnumérico para las evaluaciones

aportadas por los distintos expertos para los diferentes criterios. Este tipo de valores ofrecen
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una informacion precisa y exacta acerca de la opinién que tiene un determinadaexe un

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

valores sin necesidad de realizar ningun tipo de transformacion.

1 Ambiente de incertidumbre:

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

inciertos (imprecisos).

En este contexto es adecuado hablar de variables linglisticas para las evaludeidags
diferentes alternativasaportadas por los distintos expertos paghconjunto decriterios. Una
variable linglistica, como su nombre lo sugiere, es una variable cuyos valores son palabras o
sentencias del lenguaje natural o sintético. Por ejemplo, la velocigadndcoche seria una
variable linguistica, siendsus posibles valor&s LJ2 NJ S2SYLX 23 al f dF €3> aYSF

Entre los distintos enfoques y herramientas para superdirtasaciones del tratamiento de

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

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

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

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

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

resolver puede deberse anas motivos: [20]

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

dominios linguisticos.

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

maneje mejor y coel que estard mas familiarizado.

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

proporcionado malos resultados.

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

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

2- Dominio Linguisticf22].

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

dominios.

1 Domino numérico:El dominio de expresiote tipo numérico aporta un ambiente preciso, es

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

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

1 Dominio_linguisticolLa utilizacién de un dominide expresién de tipo linglisticeiene

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

ha comentado, el enfoque lingliistico difuso, que tiene como base tedrica la Teoria de
Conjuntos Difusos, se ha mostrado como una técnica eficaz en este contexto. Para ello,
representa los aspectos alitativos como variables lingtisticas, cuyo dominio de expresién

son conjuntos de palabras o términos linguisticos.

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

en un universo ddiscurso.

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

basado en 2uplaslinglisticasel cual se describe a continuacion.

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

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

representacion linglistica basado etuplas: [24]
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Considerando que S =IsX P Esiun conjunto de términos linglisticos con
cardinalidad impar, donde el términontermedio representa una valoracion de
aproximadamente 0.5 y con el resto de términos distribuidos simétricamente alrededor de
ese punto intermedio; asumiendo que en la escala sobre la que estan distribuidos todos los
términos hay definida una relacion deden total. En este contexto, se puede obtener un
Gl £ 2N | s ©onxX36 1jdzS YSRAIFY(dS dzyl FdzyOAsy RS

como un valor de S.

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

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

cercana del conjunto S.

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

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

linglisticos S.

Este modelo define un camto de funciones que permiten realizar la

transformacién entre valores numéricos ytublas.

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

6 [0,g] — & = [-0.5,0.5)

s )= (5,01 /5,28

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

Al g] — & = [-05,0.5)

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

Ecuacion 2.2. Transformacién valor numéricetaas

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

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

A1 8« [-0.5,0.5) —+ [0, g

Ecuacion 2.3. Transformaciortdplas a valor numérico.

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

negacion y agregacion det@plas:

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

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

informacion:

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

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

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

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

como:
Neg(ie, )l = 0lg— (A 1|: s o))

Ecuacion 2.4.0perador de negacion.

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

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

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

de estos operadores.
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2.3.2 Estructuras de representacion de preferencias

Una vez explicados los dominios de expresion que se han tenido en cuenta en el desarrollo
del proyecto, se va a revisardwemente las estructuras mas comunes utilizadas en los problemas de

decision para representar las preferencias de los distintos expertos:

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

proporciona un vector de alternativas ordenandolas de mejor a peor.

2- Vectores de preferenciaEste forma kR sido ampliamente utilizado. En este caso, las
preferencias de un experto sobre un conjunto de alternativas se describe como un conjunto de
valores de utilidad dentro de un dominio Bste formato de representacién es mas fino que el
anterior, pero es negsario que cada experto valore de manera global cada alternativa con
respecto a las demas.

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

adecuada para almacenar la informacion proporcionada por cada experto.

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

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

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

consiste en aumentar la funcionalidad de una herramienta de este tipo

2.4.1 Definiciény caracteristicas

El concepto de Sistema de Soporte a la Decision (BS8)yyeamplio, debido a que existen
diferentes enfoques para la toma de decisiones y debido a la extensa gama de areas en las que se
aplica. En general, podemos decir que un DSS es un sistema informatico utilizado para ayudar en el
proceso de toma de decisies, siendo la decisién una eleccién entre alternativas basandose en los
valores de dichas alternativas. El apoyo implica ayudar a las personas encargadas de la tarea de
tomar la decisién a reunir la informacién necesaria, generar las alternativas gogilitanar la
decision mas adecuada, ademas, de apoyo a la hora de estimar, evaluar y comparar las distintas

alternativas|[5,6]

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

estructuradas.

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

decision corresponde a los admimélores del sistema.
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Los DSS son herramientas software poderosas que permiten a personas de diferentes niveles
de la empresa, agrupar los datos necesarios y procesarlos de diferentes formas para simular una
situacion de la realidad. Esto permite a diclp@ssonas tomar decisiones mas acertadas debido a
que disponen de una informacion mucho mas amplia y precisa, ademas de disponer de escenarios

mas variados.

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

Soporte a la Bcision estaria formada por los siguientes pasos:

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

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

- Definir las fuentes desde donde se van a obtened&des de las variables de entrada.

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

- Definir los andlisis en los que se modificaran las variables de entrada para ver como se

comporta o cambia el objetivo para alcanzar lgensolucién.

Algunas areas de aplicacion tipicas de los DSS son: la gestion y planificacion de negocios,
atencion sanitaria, militar, y cualquier area de gestion en el que sea necesario tomar decisiones
complejas entre un variado abanico de posibilidad8g usan principalmente para decisiones
estratégicas y tacticas en la gestion de nivel superior, donde la frecuencia de la toma de decisiones es

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

Una vez vista la definicion de SistemasAf®yo a la Decision (DSS) se van exponer las
principales caracteristicas de este tipo de sistemas, aunque alguna de estas caracteristicas se pueden

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

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

b) Tipo de decisionesApoya el proceso de toma de deoises tanto estructuras como no

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

administraciébn media y alta para el desempefio de su funcién.

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

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

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

Interaccién ambientalPermite la posibilidad de interactuar tanto con informacién interna

como con informacion externa.

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

diferentes niveles de la organizacién.

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

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

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

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

todos los elementos de hardware que forman porte del DRG]

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

distinguir.

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

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

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

datos del DSS y la base de modelos disponible.

1 Interfaz con el usuaridSe trata de la parte fundamental del D2Sque permite al usuario

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

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

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

proceso se pueden considerar fundamentalmente cinco etapas:

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

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

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

4- Identificar y proporcionar los datos para las variables y realizar los célculos necesarios para
obtener los resultados.

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

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

Una vez se ha realizado una introduccion a la Teoria de Decisiog@n 38 ha expuesto las
caracteristicas de los problemas de decision, asi como, los tipos que nos podemos encontrar y se ha
introducido el concepto de Sistema de Soporte a la Decisién, se pasa a presentar la aplicacién
informética de apoyo a la decisionrdeminadad C f A y¢aDichay/apl@aciosera ampliad en la
realizacién del proyecto introduciendo nuevos operadores de agregacion, asi como, un nuevo
métodode decisiorRSY 2 YA Yl R2 G ¢ 2LJaA aé

2.5.1 Caracteristicasle Flinstones

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

problema. Estos pasos son:

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

problema.

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

todo momento el marco de evaluacion.

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

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

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

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

pardmetros del problema para obtener unos resultados méas adecuados.

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

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

llustracion 2.ZEtapas de resolucion del problema.

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

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

cbdigo como la interfaz para dejar claro los distintos pasos que se deben llevar a cabo y facilitar asi la

labor del usuario. En los apartados 2.5.2 y 2.5.8xgdicard de forma mas detallada la arquitectura y

la estructura de la interfaz respectivamente.

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

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

que la aplicaciédFlinstones aporta solucioned.as principales caracfsticas son:

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

requieren multiples criterios para obtenex $olucion.

Problemas de decisién multiexpertba aplicacién permite resolucion de problemas en los

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

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

alternativas empleando vectores de utilidad y relaciones de preferencia.

Resultados expresados de forma linguistiestos resultados facilitan la interpretacion de los

resultados por parte del usuario del sistema

Diferentesdominios de expresidarLa aplicacién permite la eleccién de diferentEsninios

de expresionvalores numéricos, variables linglisticag @as, etc.

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

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

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

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

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

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

La aplicacioriFlinstoneg se ha desarrollado empleando la plataha Rich Client Platform
(RCP), que proporciona un marco para construir aplicaciones de escritorio que integren una gran
funcionalidad. La principal utilidad que aporta RCP es quenime desarrollar rapidamente
aplicaciones profesionalasanteniendo el aspecto y el comportamiento en mdltiples plataformas.
Por otra parte, los componentes que forman parte del RCP son de alta calidad, se mantiene de forma

activa y son de cédigo abierf]

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

de realizar modifiaciones en médulos independientes.

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

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

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

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

el sistemade soporte a la decision.

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

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

1 Operadores de agregacivistos operadores implementan el conjunto de operadores de

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

problema de decision.

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

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

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

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

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

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

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

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

aplicacion a los distintos usuarios de la misma.

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

se explicaran cada uno de ellpg]

2.5.3.1 Marco de evaluacion

Se corresponde con la primera ventana que se muestra cuando se pone en marcha la
aplicacion se trata de establecer el marco de evaluacion del probldinaesta ventana, se define la

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

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

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

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

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

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

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

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

aplicacion:

Archivo  Editar

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

. Asignacién de dominios -

Experto Alternativa Criterio Dominio

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

i Eeperto B Atternativa Criterio Dominio B.
- L

fm Criterios i N

llustracion 23 PantallaMarco de Evalauciode la aplicacion

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

elementos del problema.

2.5.3.2 Recogida de informacion

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

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

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

llustracion 24 PantallaRecogida de Informacidte la aplicacion

En la imagen anterior se puede ver la estructura de la ventara la recogida de
informacién La zona izquierda muestra los distintos elementos dalblpma y permite
seleccionarlos o eliminarlos para filtrar la informacion y facilitar la introduccién de los elementos. En
la zona central, se pueden realizar las distintas valoraciones de los elementos del problema o

modificar las valoraciones anteriores.

2.5.3.3 Valoracion de alternativas

La tercera ventana en la que se estructura la parte principal de la aplicacion se corresponde
con la parte de valoracién de las diferentes alternatigas esta pantalla se realiza la seleccién de la
metodologia de rsolucion del problema que se debe poner en practica, ademas de mostrar
informacién acerca de dicha metodologia y mostasrcondiciones que debe de cumplir el marco de

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

Seleccion del método

Métodos disponibles  FAZaty :

‘Unbalanced
Descripcién del método ELH Pasos del método

Hesitant
Numeric
Heterogeneous
LH
Sensory evaluation olive ol _|

Reiniciar

Método: No seleccionado Paso: 1/1

llustracion 25 PantallaValoracion de Rernativasde la aplicacion

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

debe aplicar e informacién acerca del méboglie se ha seleccionado.

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

los que este estructurado internamente @adno de ellos.

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

finales.

2.53.4 Andlisis

Algunos métodos disponen de pantallas para realizar un andlisis detallado de los resultados,
pudiendo eliminar de forma sencilla diferentes elementos del problema para ver como se modifican
los resultados del mismo. Ademas, disponen de gréficas y tablas que facilitan mucho la lectura de los

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

empleada:

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

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

Seleccion del método |Aggregation process Analizar

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

Alternativas
al
a2
a3

Criterios
cl
c2
3

< Atras Reiniciar ‘

Método: Numeric Paso: 3/3

llustracion 26 PantallaAndlisis de la aplicacion

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

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

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

se partié antes de comenzar la realizacién del proyecto.

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

incluirlos.

2.54.1 Clases relacionadas con los operadores de agregacion

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

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

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

mcdacw.parametervalidator

I
I
|
I
|

v

«abstracts

] AggregationOperator

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

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

llustracion 27 Diagrama de clasé3perador de Agregacion
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En esta imagese puederver las clases que deben ser tenidas en cuenta cuando se crea un
nuevooperador de agregaciéen el sistemaSe puede ver que existen fundamentalmente dos tipos
de operadores: operadores que requieren pesos y operadores sin pesos. Los operadores de
agregacion implementados deberan extender de uno de estos dos, tgbesmas deberan de
implementar una serie de ficiones para que la aplicacién pueda manejar de forma correcta dichos

operadores.

También se pueden ver los principales tipos de datos con los que pueden operar los distintos
operadores de agregacion, estos pueden ser fundamentalmente: numéricosstiogsii 2tuplas,

intervalar y unificado.

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

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

Activator
-activator:Activator
-Activator()

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

PackagesManager

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

PackageSearcher PackagelLoader

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

| |
| |
v v

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

llustracion 28 Diagrama de clases Acttea

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

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

forma correcta y todos los operadores sigan una estructura similar.

2.54.2 Pasos para crear un nuevo operador de agregacion

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

nuestrosistema

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

debeincluir fundamentalmente:

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

b. !y LI1dzSGS FRAOAZ2YI € RSY2YAYlFR2 G+ € dzl GAz
tipos de datos permita el operador. Estas clases tendran el nombre del tipo de dato y
ofreceran la funcionalidad apropiada en cada caso.

c. Un fichero de mw-informacion en el que se indicara los tipos de datos que maneja

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

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

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

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

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

unos pasos adicionales.

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

los pesos 0 parametros necesarios.

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

solicitarlos al usuario. Estos disefios se veran en el capitalativo aldisefio de software.

2.54.3 Clases relacionadas con los métodos de resolucion

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

diagramas de clases correspondientes a dichas partes del sistema:

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

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

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

name:String

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

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

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

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

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

1
|

i

|

|

i

|

|

MsthodsManager “method:Method !
i

i

|

i

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

+getMethod(name:String):Method

iV

mecdacw. parametervalidatog

+registerMethod(method: Method)

+unregistermMethod(m ethod:Method)

+unregisterMethod(name:String)
T

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

+getActivator{l:Activator
+oetMethodsManager(:MethodsManager

llustracion 29 Diagrama de clasédétodo de Resolucion
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En esta imagen podemos ver las clases que deben ser tenidas en cuenta cuando se crea un
nuevo método de resolucion en sistema. Cualquier nuevo método creado debe extender de esta
clase abstracta para que todos los métodos implementados en la aplicacion sigan una mista

estructura y su funcionamiento sea correcto.

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

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

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

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

UnifiedFilterStep

-prablem:Problem

-aggregationProcess-AggregationProcess
-UnifiedFilterStep()

+UnifiedFilterStep(problem:Problem, aggregatmnFrocessAggregahoancess)

+ilterAggregateElementByCriter ‘ElementManager, cr | r, expertParent Probl criterionPar I expertsFilterSet<ProblemElement>, criteriaFilter:Set<ProblemElement> )} Valuation
+ilterAggregateElementByExpertsiexpertManager:El El expertParent:ProblemElement, cnlenonParenlPmblemaemem expertsFilter:Set<ProblemElement>, criteriaFilter:Set<ProblemElement> ):Valuation
f|\IerAggregateAI[e|nathBy(mzna{zxpzrtManaqer E\emenlManager mlermnMamgel ElsmentManager alternative ProblemElement, experts:Set<ProblemElement>, criteria:Set <ProblemElement> ) Valuation

- ~filterAggreg: iveByExpert: r, alternative:ProblemElement, experts:Set<ProblemElement>, criteria-Set <ProblemElement: | Valuation
+ilterAggregateAlternatives(experts Set(PranemEIement) alternalwes Set<ProblemElement:, criteria: Set<Prnh\emEIement>)Prnh\emResu\l
+Hilter Object]]):Pr

I
I
| i i
: I

1
I
[ A Vi
: medacw.aggregationoperator medacw.dmp framework. elements medacw.valuation
|
I
|
|
I
| A A L A
I | |
I 1 L
: | UnificationStep | \ TransformStep |
| | ificati Jem:Problem, unifiedDomain-FuzzySet, transform hoo\aan)Prnh\er+ ‘vtran formiprobl ItProt It resultsDomain FuzzySet) Probl |
I

T T

I
v ,|_, |

medacw.dmp.adjustments medacw.dmp.framework medacw.valuation.domain.fuzzyset
medacw.dm

UnifiedAggregationStep

-problem:Problem
-aggregationProcess: AgqregationProcess

-UnifiedAggregationStep()
— — _ | +UnifiedAggregation! :Problem, aggregationPr essd ionProcess)
entByCriteria(e arEIemantManagel criteri L expertParent:Pr criterionParent:P Valuation
lementByExpertsiexpertManager , criterionManager: EementManager, expertParent:ProblemElement, criterionParent; Pmblemﬂemem] Valuation
aggregaLeAIlelnatweEyCmena{:unertManager E\emenlManager :memonMamge: EIementManager alternative:ProblemEement):Valuation
-aggregateAlternativeByExper i , alternative:ProblemElement):Valuation

+aggregateAlternatives():ProblemResult

llustracion 210 Diagrama de clasgmsos Método Resolucion
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En esta imagen mlemos ver los distintos pasos que forman parte de los métodos incluidos
en la aplicacion antes del desarrollo del proyecto. Como se ha dicho anteriormente, estos métodos
definen la interfaz de la aplicacion y las llamadas a las funciones del método @aliaarr los
calculos apropiados siempre que sea necesario. A la hora de definir un nuevo método se deben

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

Estas son las principales clases que influyen ere&cion de un nuevo método resolucion. A
continuacién, se exponen los pasos que se deben seguir para crear un nuevo método e incorporarlo

al sistema.

2.54.4 Pasos para crear un nuevo meétodo decision

Una vez vistas las principales clases involucradat creacion de un nuevmétodo de
resolucion se expondran los pasos necesarios para incluir de forma correcta un métwdo en

nuestro sistema

1- Se debe crear un nuevo paquete dentro de la carpeta correspondiente radtiglos de
resolucion. Este pagpte debeincluir fundamentalmente:

a. Un paguete del mismo nombre detétodo que incluya: la clase activador que se
encargara de incorporar dicho paquete a la aplicacion y otra clase del mismo nombre
del métodoque extended de la clase abstracta vista aritgmente en el diagrama
de clases correspondiente a los métodos de resolucién

b. Un fichero de metanformacion en el que se indicara los tipos de datos que maneja

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

2- Una vez creado el paquetetanior con todos sus elementos, se pasa a la implementacion de
la funcionalidaddel métodq dicha implementacién sera distinta para cada tipo de dato
habilitado por elmétodo e incorporara los calculos necesarios para obtener los resultados

adecuados.
3- Unavez implementado emnétodo de resoluciorse exportara el mismo en forma de plugin

para la aplicacion y se incluird en la carpeta correspondiente a los distintossptigjiresto

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

las funciones necesarias para realizar los calculos de dicho método.

En caso de que la implementacion del método requiera la creacion de nuevos pasos en lugar

de la reutilizacion de algunos yeeados, se deben realizar lo siguiente:

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

nombre.

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

necesario.

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

nuevos pasos cuando sea necesario.

Estos son los pasos a segurgincorporar tanto los nuevos operadores de agregacion como
los nuevos métodos de resolucion. Existen otros elementos que la aplic&didstones incorpora,
pero los que se han visto anteriormente son los que tienen influencia en la realizaciéryksttpr
ademas de ser dos de los elementos mas importantes a tener en cuenta en los problemas de Toma

de Decision.
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3.1 Operadores de agregacion

Una vez explicada la estructura interna de la aplicacién y las clases que se deben tener en
cuenta para afadir nuevos operadores de agregacion y nuevos métodos de resolucién, se va a

exponer los distintos operadores de agregacion quargplementaran en el desarrollo del proyecto

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

valoracion global para dicho criterio.

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

importancia de la agregacion en los problemas de Toma de Decision.

3.1.1 Importancia de la agregacion

La agregaci6ha sido un problema ampliamente estudiado cuando se trata de dar solucion a
los distintos problemas de toma de decisidra agregacion de informacion de manera eficiente,
flexible e intentado disminuir al maximo la pérdida de informacién sensible seohaertido en una
tarea fundamental en problemas de deoisimulti-criterio, ya que precisan procesar una cantidad de

informacién muy elevada cuya calidad y precision es variada. [8, 9, 10]
Por otra parte, la toma de decisiones en distintos &mbitos s@glertun componente difuso
gue aporta flexibilidad. A la hora de elegir el operador de agregacién mas adecuado se pueden

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

1- Fuerza axioméaticdJn operador se considera mas adecuado que otro si estiombmitado

por los axiomas que debe satisfacer.
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Ajuste empiricol.os operadores deben ajustarse a la realidad y al contexto del problema lo
que hace mas adecuado determinados operadores segun el problema que se intente

solucionar.

Adaptabilidad:L os opeadores deben poder adaptarse al contexto cambiante en el que se

encuentran, principalmente mediante la parametrizacion.

Eficiencia numériceEl esfuerzo computacional de célculo necesario es importante a la hora

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

Compensacion y rango de compensacidnmedida que mayor sea el grado en que se

contrarrestan las distintas funciones de pertenencia de los conjuntos difusos agregados, el

operador de agregacion se adaptan&jor y ofrecera mejores soluciones.

Comportamiento agregaddEl nimero de conjuntos agregados puede influir en los grados de

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

operador.

Nivel de escala requeridie las funciones de pertenenciaeterminados operadores pueden

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

prefiere el que aporte un nivel de escala mas bajo.

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

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

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

incorporados a la aplicacidirlinstorest en este proyecto.
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3.1.2 Operadores de agregacion implementados

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

- Media geométrica

- Media geométrica pesada
- Media harménica

- Media harmoénica psgada

- Power Median

- Power Media Pesada

- Bonferroni Means

- Heronian nean

- Media cuadratica

3.1.2.1 Media geométrica

Definicion3.1. [12]. Sea x = {X X,FuB conjunto de valores numéricos para una variable x. La media

geométricaviene definida por la siguieatfuncion

# 1."'?'1
G(x) = Yfxyx;..2, = (ﬂxi)

i=1

Ecuacién 3. Media Geométrica

3.1.2.2 Media geométrica pesada

Definicién 3.2. [12]. Sea x = {X X.F h conjunto de valores numéricos para una variablg x
w={w;> X J @l vector de pesos para cada uno de esos valores numéticosnedia gemétrica

pesadaviene definida por la siguiente funcion:

T

G, (x)= ﬂxt-wi

i=1

Ecuaaddbn 32. Media Geométric®esada
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3.1.2.3 Media harmodnica

Definicién3.3.[12]. Sea x = {X X,EuB conjunto de valores numéricos para una variable x. La media

harmaénica viene definida por Eguiente funcion:

n -1

H(x)=n in

i=1

Ecuaddn 33. Media Harménica

3.1.2.4 Media harménica pesada

Definicion 3.4. [12]. Sea x = {£ X.F #h conjunto de valores numéricos para una variable x y
w={ws> X F @l vector de pesos para cada uno de esos valores numéricosedia mmarmonica

pesada viene definida por la siguiente funcién:

n -1

i=1

Ecuadin 34. Media Harmoénica Pesada

3.1.2.5 Power Median

Definicion 3.5. [12]. Sea x = {X X,FuA conjunto de valores numéricos para una variabtx r
perteneciente a los numeros rea Lapower medianviene definida por la siguiente funcion:

M, (x) = (%i xe’") ’

i=1

Ecuaaddn 35. Power Median

3.1.2.6 Power Median pesada

Definicién 3.6. [12]. Sea x = {Z X.F #h conjunto de valores numéricos para una variable x
w={w;> X # @l vector de pesos para cadao de esos valores numéricasy con r perteneciente a

los nimeros realed.a power mediapesada viene definida por la siguiente funcion:

7 1;"';»«
Mu',[:v'] (.’I:I = (Z WEIEF)

i=1

Ecuaadn 36. Power MediarPesada
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3.1.2.7 Bonferroni means

Definicién 3.7. [12]. Sea x = {X X,Euh conjunto @ valores numéricos para una variable x y los
parametros p y g mayores o iguales que 0. La bonferroni means viene definida por la siguiente
funcion:
1."
n fipta)

1
BPe(x) = [ ——— Z %P,

ﬂ[:ﬂ N 1j Lj=1izj

Ecuacion ¥. Bonferroni Means

3.1.2.8 Heronian Means

Definicién 3.8. [12]. Sea x = {X X,Euh conjutio de valores numéricos para una variable x. La

heronian means viene definida por la siguiente funcién:

ARG = ﬁzz’_

i=1 j=i

Ecuacion 3. Heronian Means

3.1.2.9 Media cuadratica

Definicién3.9. [12]. Sea x = {£ X,FuB conjunto de valores numéricos para una variableaxmedia

cuadrética viene definida por la siguiente funcion:

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

Ecuacion 3. Media Cuadratica

Nota: Todos los operadores de agregacion se han definido para valores de tipo numérico, se debe
tener en cuenta que todos ellos extenderan tambiénta@as.Para realizar los célculos cotublas

se deben considerar las dos siguientes transformaciones:
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Definicion3.10.[13]. Siendo S = {&¥ X $pun donjunto da@érminos lingiisticose St @ f 2NJ i Sy
t el resultado de la operacion de agregacion, el valtrgas que expresa la misma informacién es

obtenido a partir de la funcion:

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

Ecuacion 30. Transformacion numérica aplas

Donde round es la operacion habitual de redeo, $se corresponde con la etiqueta mas cercana al
grt2NJ i & h Sa St @Ift2NJ O2NNBalLRyRASYydS | €1 4N

Definicién 3.11.[13]. Siendo S = {&2> X $buh &onjunto detérminos linglisticos y el valorsih;) el
valor 2tuplas existe simpre una funcion inversa que a partir de dicho valdgu@as obtiene un

valor numérico equivalente:

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

Ecuacion 31. Transformacién-Riplas a numérica

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

término linglistico a 2uplas consiste en afadir el valor 0 como translacion simbdlica.

Para realizar los calculos con tRplas, en primer lugar las valoraciones entuplas se
transforman a valor numérico mediante la primera transformacion (Ecuakibd), se realiza la
agregacion y se vuelve a transformar el valor numérico resultantéual@s mediante la segunda

transformacion (Ecuacionii).
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3.2 Método de decisiénTopsis

Una vez explicada la estructura interna de la aplicacion y las clasese qieben tener en
cuenta para afiadir nuevos métodos de resolucién, se va a definir el funcionamiento del método

Topsis que sera implementado y afiadido a la aplicagtnstones.

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

método de resolucion Tais puede ser expresado en una serie de pasod 714

Nota: Lossiguientes pasos se realizeonsiderando que en el problema intervienen varios expertos,

valorando n criterios y m alternativas.

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

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

Paso 2Calcular la matriz deegtision normalizada. El valor normalizag@$ calculado como

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

Ecuaciéon 32. Paso 2

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

Ecuacion 33. Paso 3

Donde wes el peso asignado aiterio j.
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Paso 4Determina la solucion ideal positiva y la solucién ideal negativa:

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

Ecuacion 34. Paso 4

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

Paso 5Calcular las medidas de separacion usaladdistancia Euclideha solucion de cada

alternativa con la solucién ideal viene dada por:

| n
d = ||Z[c‘?" —cf), i=1,..m
N

Ecuacién 35. Paso 5.1

De forma similar la distancia negativa viene dada por:

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

Ecuacién 36. Paso 5.2

Paso 6:Calcular el coeficiente de cercania a lausidin ideal. El coeficiente de cercania de la
alternativa Acon respecto a Aviene dado por:
Ro=di/(df +d?), i=1...m

Ecuacion 37. Paso 6

Paso 7:0Ordenar los resultados por orden de preferencia. Para ordenar las alternativas usando este

indice se deben ordenar los resultadde forma decreciente.

Nota: La definicion del método Topsis se ha realizado considerando tipos numéricos, pero al igual
gue con los operadores de agregacion, el método extenderduplds. Para ello, se tendran que
utilizar cuando seamecesarias lagcuaciones 30y 311 para transformar valores-fuplas en

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

En el apartado anterior se ha expuesto la definicion del método Topsis paso a paso pero
desde un punto de vista tedricé\ continuacién se muestra un ejemplo practico de la aplicacion de

dicho método considerando un dominio de expresion de tigio#a linguistica.

Se supone que se esta realizando una investigacién para descubrir que alternativa es mejor
para realizar unanversion de capital. Las 5 posibles alternativas sennA compaiiia de coches; A
una compaiiia de alimentosg Ana compafiiale ordenadoresA, una compafiale armas yAs una
compafiade television. La decisién debe ser tomada atendiendo a 4 critéBioss el andlisis de
riesgo, G es el andlisis de expansion; €& el impacto socipolitico, G es el andlisis del impacto

ambiental.

Las valoraciones realizadas por los 3 expertos son las siguientes:

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

Gl G2 G3 G4
Al |G P VP VG

A2 (VP G P G
A3 |[VG VP G

A4 |G VG EG VP
A5 | M VP M G

Tabla 3.3. Valoraciones Experto 3

Nota: La resolucion del método se debe realizar pataffas linglisticas, por tanto, los pasos del

método varian con respecto a los introducidos en el apartado anterior.
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A continuaciénpasamos aasolver el problemaplicando el métodd opsis

Paso 1Transformar la matriz de decision linguistica de cada experto en matriz de decisigia

linguistica.
G1l G2 G3 G4 Gl G2 G3 G4

Al | (M0 (G0O) (P0O) (P0) Al [ (PO) (M0 (VRO) (VRO)
A2 | (P0) (VRPO) (M,0) (P0) A2 | (VRO) (ERO) (GO) (G0)
A3 [ (G0) (M,00 (G0) (ERO) A3 | (M0) (GO) (PO) (EGO)
A4 | (VGO) (P0) (PO) (GO0) A4 | (EGO) (VRO) (VRO) (M,0)
A5 | (EGO) (ERO) (VRO) (M,0) A5 | (RO) (VRO) (M,0) (VRO)
Tabla 3.3Matriz 2tuplasExperto 1 Tabla 34. Matriz 2tuplasExperto 2

Gl G2 G3 G4

Al [(G0) (PO) (VP,0) (VG,0)
A2 | (VP,0) (GO) (P.0) (G0)
A3 | (VG,0) (VP,0) (G,0) (P.0)

A4 | (G,0) (VG,0) (EG,0) (VP,0)
A5 | (M,0) (VP,0) (M,0) (G,0)

Tabla 3. Matriz 2tuplasExpeto 3

Paso 2:Calcular la matriz de decision colectiva, es decir, obtener una sola matriz a partir de las 3
anteriores realizando la agregacion de expertos. Para realizar la agregacion se va a utilizar el
operador de agregacidRS aaSRALF ! NAGYSUAOI ¢ @

G1 G2 G3 G4
Al|(M0) (M0 (VP,0.33) (M,-0.33)

A2 | (VP,0.33) (P;0.33) (M,0) (M,0.33)
A3|(G,0)  (M-0.33) (M0.33) (M,-0.33)
A4 |(VG,0) (M-0.33) (M) (M,-0.33)
A5 | (G;0.33) (VP;0.33) (P,0.33) (M,-0.33)

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

obtenida en el paso anterior.

C1 C2 C3 C4
Solucién Ideal Positiva (VG,0) (M,0) (M,0.33) (M,0.33)
Solucién Ideal Negativa (VP,0.33) (VP50.33) (VP,033) (M,-0.33)

Tabla 3.7. Solucién Ideal Positiva y Negativa

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

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

Paso 4.0Obtener la distancia de cada alternativa a la solucién ideal positiva y nedztieste caso,
se utilizard un operador de distancias pesado, siendo w = (0.18, 0.32, 0.356, ®44¥ksos para

cada uno de los criterios.

Al A2 A3 Ad A5
Distancia a Solucién | (VP,0.17)  (VP,0.21) (EP,0.38) (EP,0.3p (VP,0.44)
Ideal Positiva
Distancia a Solucién | (VP,0.05) (VP,0.01) (P;0.17) (P;0.11) (VP50.22)
Ideal Negativa

Tabla 3.8. Distan&s de cada alternativa a solucion ideal positiva y negativa

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

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

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

Distancia Solucion Ideal Negativa 41 = (VP,.0.05) =
= ALATHM, 0) — ATHPR,0.33)] x 0,18 + [A7 (AL 0) — ATNPP,—0.33) | % 0.32 + [ A7 (FP.0.33) — A7 (VP.0.33)| x 0.356
+ a7, —0.33) — A7 (M, —0.33) | % 0.144)
Ecuacion 3.19 Célculo de la distancia a Solucién Ideal Negativa para la Alternativa A1
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Paso 5Calcular el coeficiente de cercania de cada alternativa con leiGolideal positiva.

Al A2 A3 A4 A5

Coeficiente de Cercani{ (EP,0.47) (EP,0.45) (VP50.17) (VP50.14) (EP,0.35)

Tabla 3.9. Coeficientes de cercania para cada alternativa

Para aclarar la forma de obtencion de los valores anteriores, se va a indicaregmplo el
calculo del valopara la alternativa 1 (Al). Se deben tener en cuenta los valterelistancia con la
solucion ideal positiva y negativa calculada en el paso antgaiola 3.8. A continuacion se muestra

el ejemplo de los calculos:

Cosficenteds C ia A1=(EP,047) = A AT(VP,0.05) )
efLaenie ae Leroama £ =SSO = -_«.-='i:fP,u.1?}+¢.-='iw=,u.us}J

Tabla3.20. Coeficientes de cercania para la alternativa 1

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

ordenadas déa siguiente forma: A A>A>A>A.
Se puede concluir que la mejor alternativa para realizar la inversion de capital segun los

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

armas.
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pitulo 4:

Analisis del sistema
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Despuédle introducir el problema de toma de decisiones desde un punto de vista tedrico y
de exponer tanto los operadores de agregacion como el método que se van a implementar para
introducirlos en la aplaciondFlinstones, el siguiente paso consiste en describir el desarrollse
mismos y su integracién en el sistema manteniendo la estructura tanto interna como visual del

misma

Para la realizacion de la aplicacién, seguimos el ciclo de la Inged@ri@oftware. La

Ingenieria del Software se compone de las siguientes activijagles

=

Especificacion de requerimientosSe obtiene el propdsito del sistema, asi como las

propiedades y restricciones impuestas sobre el mismo.

1 Analisis del sistemaSe obtene un modelo del sistema correcto, completo, consistente, claro
y verificable.

9 Disefio del sistemaSe establecen los objetivos del proyecto y las estrategias a seguir para
conseguirlos.

1 Implementacién:Consiste en la traduccién del modelo I6gico del giste codigo fuente.

PruebasVerificar y validar el sistema.

Debido a la entidad de cada una de las fases anteriores, se han dividido en capitulos. Asi la
fase de especificacion de requerimientos y analisis del sistema se exparsteemismo capitulo
(capitulo 4), lafase de disefio en el capituloy5finalmente Ja fase dadmplementaciony pruebasen

el capitulo 6
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4.1 Especificacion de requerimientos

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

impuestas.

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

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

4.1.1 Requerimientos funcionales

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

el sistema debe proporcionar a los usuarios para cumplir Sjesios.

Los requerimientos funcionales del sistema seran siguientes:

- Creacion de un nuevo problema: Actividades relacionadas con la creacion de un nuevo
problema y ds elementos que contiene

o Creacion de un nuevo exper(®F01): Un usuari@rea un nuevo experto asociado al
problema que esté abierto en ese momento o0 a un nuevo problema creado

o0 Creacion de una nueva alternatifRF02): Un usuario crea una nueva alteativa
asociada al problema que esta abierto en ese momento 0 a un nuevo problema
creada

o0 Creacion de un nuevo criteri®F03): Unusuariocrea un nuevo criterio asociado al
problema que esté abierto en ese momento o0 a un nuevo problema creado

0 Creacion deun nuevo dominio de expresio(RF04): Unusuario crea un nuevo

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

0 Asignacién dedominio de expresion(RF05): Un usuarioasocia un dominio de
expresion previamente creado a cualquiera de los elementos que ya han sido creados

en el sistema

- Gestion del problema: Actividades relacionadas con el almacenamiento y racigrede un
problema
0 Cargar problema guardado ({®6): Un usuario carga un problema previamente
guardado incorporando todos los elementos del mismo al sistema para su posterior
anlisis.
0 Guardar problema (RB7): Un usuario guarda el problema abierto ese anomento
en el sistema, para poder recuperar posteriormente todos los elementos que lo

componen.

- Valoraciéon de las distintas alternativaR@F08): Un usuario realiza una valoracién de una
determinada alternativa asignada a un determinado experto y sabrdeterminado criterio

dentro del dominio de expresion quse elemento tenga asignado.

- Seleccion del método de resolani (RF09): Actividades relacionadas con la seleccion del

método de resolucién con el que se desea resolver el problema planteadiamente.

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

0 Seleccidbn de operador de agregatipara expertos (RED): El usuario podré
seleccionar el operador de agregacion que desee para realizar la agregacion de
expertos abplicar dicho método de resolucién.

0 Selecciérdel operador de distancia (RHR): El usuario podra seleccionar el operador

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

- Actividades relacionadas cém seleccion de los distos operadores de agregacion por parte
del usuario, existefos siguientes tipos de operadores:
0 Seleccién de operador sin parametros ni pesosl@FEl usuario selecciona un
operador de agregacion gue no requiere pardmetros ni pesos para obtener los

resultados
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0 Seleccién de operadores con parametros-{BJF- El usuario selecciona un operador
de agregacién que requiere determinados parametros para obtener los resultados
0 Seleccién de operadores con peddd¥-14): El usuario selecciona un operador de

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

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

facilitar tarea posteriores y poder referirseellos de manera mas breve §neoda.
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4.1.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos néuncionales de un sistema software son todos aquellos requisitos no
referidos al estricto funcionamiento del sistema, sino a otros factores externos, son lascies&s
impuestas por los requisitos funcionales del sistema. Son tan importantes como los requerimientos
funcionales y, en muchas ocasiones, pueden incluso llegar a ser criticos para la aceptacion del
sistema. Normalmente, estos requerimientos especifipaopiedades del sistema software en si
60St 20ARI R NBYRAYASyG23Xx0 @ RS fF AyGSNFIT RS
LN fF 2NBFYATIFIOAsy o6fS3aFtARFR @AISYyGESs LRfNGAOI

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

hecho conllevara una serie de requerimientos no funcionales adicionales.

Los requerimientos no funcionales son los siguientes:

U Tiempo de respuesta aceptable ante la interaccidon con cualquier usuario.

U La aplicacién se podra ejatar en diferentes plataformas manteniendo una estructura visual

y funcionalidad similar

U Requerimietos de la interfaz: Estos requerimientos estan estrechamente ligados a la
usabilidad y sus principios.

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

0 Flexibilidad: Establece que debe haber var@amés en que el sistema y el usuario

intercambian la informacion. Las caracteristicas relacionadas con este requisito son:
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control del dialogo por parte del usuario, migracién de tareas, capacidad de

sustitucion, capacidad de adaptacion.

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

informacion, tiempade respuesta.

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

o0 El nuevo software creado debera mantener la estructura visual seguida por el resto

de la aplicacién siempre que sea posible.

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

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

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

Una vez conocidos$objetivos,requerimientosy limitaciones que tendra ebfiware que se
va a desarrollar,es el momento de analizarlo y crear un modelo que sea correcto, completo,
consistente, claro y verificabhld?araello, el siguiente paso serd definos diferentes perfiles de
usuario,los casos de uso segun los requisitos gigo el apartadd.l, y definir las narrativas de los

mismos.

4.2.1 Perfiles de usuario

El primer paso a la hora de realizar el anatisisin sistema software consiste en determinar
los posibles usuarios de la aplicacién, para poder adaptar la funcionalidad a dichos uBadst&
forma, podremos obtener las caracteristicas generales que nos permitan definir los requisitos de

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

En este caso, se han establecido dos tipos fundamentales de usuarios distintos del sistema,
dicha division se ha realizado fundamentalmente atendiendo al conocimientctigouen dichos

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

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

familiarizado con la aplicacién o con aplicaciones similares.

- Debe tener un conamiento profundo del problema de toma de decisiones, para saber como

debe proceder para obtener los resultados del problema planteado.

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

su labor.

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

- Se supone que este tipo de usuarios tienen un nivel cultural alto.
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- Este tipo de usuarios debener conocimientos y capacidad para poder decidir cuales seran

los métodos u operadores mas apropiados en cada caso.

Intermedio: Se trata de un usuarioon conocimientos sobrel problema de toma deatisiones y
sobre aplicaciones informéticas relaciomadcon el mismo, pero dichos conocimientos no llegan al

nivel de un usuario experto en el problema.

- Debe tener urbuen conocimiento del problema que le permita saber qué pasos debe seguir
para resolver un problema, asi como, saber cuando debe emplear ekmnento que

interviene en el mismo

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

su labor.

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

- El nivel cultural de este tipo de usuarios sera meadio, ya que pueden ser usuarios

involucrados en este tipo de problemas o usuarios dentro de un ambito académico

Como se puede ver akistir dos tipos de usuarios se debera adaptar la aplicaciéon para que
ambos puedan manejarla de forma facil y sacandole el maximo partido posible. Como principio
basico, se debe intentar que la interaccion con la aplicacion sea lo méas sencilla posielday q
informaciéon se ofrezca de una forma clara y concisa sin dar lugar a posibles errores de

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

las caracteristicas de la aplicacién, asi como, eéhtele que su contexto de uso sea muy especifico

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

Los casos de uso, al ser parte del analigs, ayudan a describir qué esdae es siema
debe hacer. Los casos dsouefinen qué hace el sistema desde el punto de vista del usuario. Es

decir, describen un uso del sistema y como este interactia con el usuario.

Los casos de uso son tareas con significado, coherentes y con cierta indepandae los

actores realizan de forma cotidiana al utilizar el sistema. En un mismo caso de uso podrian participar

varios actores o tan solo unf.g]

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

los sigientes elementos:

>

Nombre Unico e univoco del caso de uso.

>

Actores participantes.

>

Condiciones de entrada.

>

Flujo de eventos (narrativa).

>

Condiciones de salida.

>

Requerimientos especiales.

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

los casos de uso realizados.

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

y descripivos. En nuestro sistema tendremésicamente el siguiente actor

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

proporcionados por el sisteman este tipo incluimos tanto los usuarios intermedios como

los expertos smentados en el apartado anterior
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Una vez especificados los actores del sistemale§airanlos diferentes casos de uso. Para
ello, un requisito esenciaks que dichos casos de uso cubran los requerimientos funcionales

anteriormente especificados.

B primer paso para realizar el modelo de casos de uso es establecer la funcionalidad béasica
del sistema. Para ellee empleaun diagrama frontera, es decir, un diagrama que describe

completamente la funcionalidad del sisterf\éer llustraciort.1).

System

Creacion de un nuevo problema

//_§
Usuario M\\“———__

Gestion del Problema

Valoracion de Alternativa

Seleccion del Método

Método Topsis

llustracion4.1 Diagrama frontera

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

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

En estecaso, existen varios casos de uso que dedmgriratados comayor detalle. A

continuacion, en los siguientes apartados se veran con mas deizitiles casos de uso
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LINR 60425 Y I €

0+SNJ LT dza i

<<incude>>

oo o T Creacion de Alternativa
P
.

Usuario

Creacion de Criterio

o ‘<<indude> >
.« <<include>> k

N
\

\
n

Asignacion de Dominio de Expresion > .\ T

Creacion de Experto

Creacion de Domino de Expresion

llustracion4.2: Diagrama de€CassR S d2éeg&cioriidel problemia

Diagranade @asssRS d2&S2 A sy RSt LINRP O f4AYYI ¢ 0 +xSNJ L dzaid

<<incude > >

Gestion de Problema

Guardar Problema

Usuario

<incude > >

:

Cargar Problema

llustracion4.3: Diagrama d€CassRS dza2 aDSadGAsy RSt LINRof SYlI ¢
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Diagrama deasssR S dedS2 2 dzOA sy YSRAI YGS44 21344 4&¢

<<incude>>

Resolucion Con Topsis Seleccion Op. Agregacion
Usuario

<indude>»

¢

Seleccion Op. Distancia

llustraciond.4: Diagrama de€Cass de L& 2Resolucion mediante Topsis

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

Diagrama deasasR S d3&l€ccidin Operador de Agregacibn ¢ + SNJ 146)dza G NI OA s y

<<indude> >

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

Seleccion Operador Simple
Usuario

| \

\

tdindudey» “\

" &<indude>»

Seleccidn Operador ConPesos. ) Seleccion Operador Con Parametros

llustracion4.5: Diagrama deCassR S dzéletcida Operador de Agregacion
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Como se puede ver en los diagramas anteriores tanto en el diagrama frontera como en los
diagramas de casos de uso, existen multitud de casos de uso diferentes. Para especificarlos no basta
con losdiagramas anteriores, por ello, a continuacion se describen de forma detallada cada uno de

los casos de uso mostrados en las ilustraciones superiores.

I Caso de Uso 1: Crear Problema

Actores principalestysuario

Condiciones de entradd\linguna

Flujo deeventos:

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

pantalla inicial ded aplicacion.

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

sus elementos

ExcepcionesNinguna.
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 Caso de Uso 2: Afadir Experto

Actores principalestysuario

Condiciones de entradé&El usuario sencuentra en la pagina inicial de la aplicacién donde se pueden

introducir nuevos elementos al problema
Flujo de eventos:
1. El usuario solicita la opcion de crear un nuevo experto
2. El sistema muestra un formulario para que el usuario introduzca los datasievo
experto.
3. El usuario introduce los datos del expeytsolicita la opcidn de afiadirlo al problema.
4. El sistema almacena los nuevos datos introduciéndolos en el problemsestra al
usuario una confirmacién de queetpertose ha afiadido correctaente (E1).
Condiciones dealida:El usuario ha introducido un nuevo experto en el sistema

Excepciones:

E1: Si el usuario introduce un nombre de experto igual a otro ya existente, el sistema

informa del error al usuario.
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T Caso de Uso 3nadir Alternativa

Actores principalestysuario

Condiciones de entradé&El usuario se encuentra en la pagina inicial de la aplicacién donde se pueden

introducir nuevos elementos al problema

Flujo de eventos:

1. El usuario solicita la opcion de afiadiaunueva alternativa

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

3. El usuario introduce los datade la alternativay solicita la opdin de afiadirlaal
problema.

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

usuario una confirmacién de que la alternativa se ha afiadido correctameiife (E

Condiciones dealida:El usuario ha introducido una nueva alternativa en el problema

Excepciones:

E1: Si el usuario introdie un nombre de alternativa igual a otro ya existente o vacio, el

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

Actores principalestysuario

Condiciones de entradeEl usuario se encuentra en la pagina inicial de la aplicacién donde se pueden

introducir nuevos elementos al problema
Flujo de eventos:
1. El usuario solicita la opcion de afiadir un nuevo criterio al problema
2. El sistema muestra un formulario para queusuario introduzca los datos del nuevo
criterio.
3. El usuario introduce los datake! criterioy solicita la opdin de afadirlal problema.
4. El sistema almacena los nuevos datos introduciéndolos en el problema y muestra al
usuario una confirmacién de queaiterio se ha afiadido correctamente-{it
Condiciones dealida:El usuario ha introducido un nuevo criterio en el problema

Excepciones:

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

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

Actores principalestysuario

Condiciones de entrad&l usuario se encuentra en la pagina inicial de la aplicacion derulgesien

introducir nuevos elementos al problema

Flujo de eventos:

1. El usuario solicita la opcién de afiadir un nuevo dominio de expresion al prablema

2. El sistema muestra un formulario para afiadir dicho dominio de expresion donde se
indicaran cuales sons$ dominios que pueden ser seleccionados.

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

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

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

6. El sistema almacena los nuevos datos introduciéndolos en el problema y muestra al
usuario una confirmacién de que el needominio de expresion se ha afadido

correctamente (E).

Condiciones dealida:El usuario ha introducido un nuedominiode expresion en el problema

Excepciones:

E1l: Si el usuario introduce un nombre de dominio igual a otro ya existente o, \&cio

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

Actores principalestysuario

Condiciones de entradeEl usuario se encuentra en la pagina iniciakdaplicacién donde se pueden

introducir nuevos elementos al problema

Flujo de eventos:

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

2. El sistema muestra un formulario seleccionar el dominio, asio¢ el elemento al
gue se desea asignar.

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

4. EIl sistemarealiza la asignacion correspondiente a lagod introducidos por el

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

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

para pasos posteriores

ExcepcionesNinguna.
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I Caso de Uso 7: Cargar Problema

Actores principalestysuario

Condiciones de entradé&Existe un problema que ha sido previamente guardado en el sistema

Flujo de eventos:

1. El usuario solicita la opcion de cargar un problema guardado
2. Segurel estado anterior del sistema:

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

2.2 Si existen datos denuproblema previo que han sido modificados:

2.2.1 El sistema muestra un mensaje para guardar o descartar los cambios.

2.2.2 El usuario solicita la opcién que desee.

2.2.3 El sistema guarda los datos o los descartaolicita al usuario la
seleccién del archivo correspondiencon el problema previamente
guardado.

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

almacenados en el fiero indicado por el usuario

Condiciones desalida: El usuariodispone de todos los elementos del problema contenido en el

fichero seleccionado.

ExcepcionesNinguna.
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1 Caso de Uso 8: Guardar Problema

Actores principalestysuario

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

elementos en un problema nuevo

Flujo de eventos:

1. El usuario solicita la opcién de guardar problema
2. Segurel problema abierto en ese momento
2.1 Siel problema se corresponde con wmchivo que ha sido cargado por el
usuario previamente, el sistema guarda los datos directamente en el mismo
archivo y muestra un mensaje de confirmacion.
2.2 Siel problema se corresponde con un problema nuevo:
2.2.1 El sistemanuestra un formulario donde se debetrioducir los datos
del archivo donde se desea guardar el problema.
2.2.2 El usuariantroduce los datos del problema y pulsa el botén aceptar.
2.2.3 El sistema guarda los dates el archivo con el nombre introducido

por el usuario y muestra un mensaje de confirmadqil).

Condiciones desalida: El usuario haguardado correctamente el problema que esta actualmente en

el sistema

Excepciones:

E1: Si el usuario introduce un nombre dechivo igual a otro existente en la misma carpeta,

el sistema informaré dedrror y no permitira realizar el almacenamiento de la informacion.
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 Caso de Uso 9: Valorar Alternativa

Actores principalestysuario

Condiciones de entradéEl problema contiene elementos para poder realizar distintas valoraciones

Flujo de eventos:

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

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

3. El usuario seleccionadternativa que desea valorar.

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

5. El usuario introduce la valoracion de la alternativa seleccionada y confirma la accion.

6. EIl sistema asigna la valeié@n introducida a la alternativa seleccionada y muestra

una confirmacién de que la accién se ha realizado correctamente.

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

ExcepcionesNinguna.
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M Caso de Uso 10: Seleccion Método de Resolucion

Actores principalestysuario

Condiciones de entradaEl usuario ha realizado todas las valoraciones correspondientes a los

elementos introducidos en el problema

Flujo de eventos:

1. El usuario seleccienla pantalla para resolver el problema que esta abierto en ese
momento(E1).

2. El sistema muestra al usuario un formulario para seleccionar el método de resolucién
gue desee aplicar para resolver el problema

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

4. EIl sistemamuestra la informacion sobre el método de resolucién seleccionado y
habilita las nuevas pantallas adaptadas a cada uno de los métodos diferentes que se

pueden seleccionar {E).

Condiciones desalida: El usuario haealizado la seleccion del método de resolucién con el que
resolver el problema y el sistema ha iniciado el proceso de resolucién del mismo aplicando dicho

método de resolucién

Excepciones:
E1: Si el usuario selecciona la opcion dsofeer el problema y no ha realizado todas las
valoraciones necesarias, el sistema informard que debe realizarlas y no habilitara la pantalla
de seleccion del método.
E2: Si las condiciones del método de resolucion seleccionado no se adaptan con las

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

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

implementado en el desarrollo del proyecto.

1 Casode Uso 11: Seleccién Método de Agregacion para Expertos (Topsis)

Actores principalestJsuario

Condiciones de entradél usuario ha seleccionado el métod®résolucdn Topsis

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona la pantalla de método Topsis correspondiente con el paso de
agregacion de expertos.
2. Segurel nimero de expertos definidos en el problema
2.1 Sisélo existe un experto, el sistema muestra los reslds de este primer paso
sin dar opcién de seleccionar el operador de agregaciéon ya gue no es necesario
(E1).
2.2 Siexisten varios expertos:

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

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

2.2.3 El sistema realiza la agregacion por expegtanuestra al usuario los

resultados de la mismi@&1).

Cmdiciones desalida:El usuariaealiza la agregacion por expertos del método Topsis seleccionando

el operador de agregacion apropiado
Excepciones:

E1l: B usuario seleccionain operador de agregacion y las valoraciones no cumplen los

requisitos de dicb operador, el sistema informa del error y no realiza la agregacion
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Nota: Para no complicar edaso de uso se han realizado los casos de uso 12, 13 y 14 seguln los

distintos operadores que se pueden utilizar y sus caracteristicas propias.

I Caso de Uso 135eleccion Operador de Agregacion sin parametros ni pesos

Actores principalestysuario

Condiciones de entradaEl usuario se encuentra ante la situacion de elegir un operador de

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

valoraciones del problem@1).

Condciones de salida: El sistema realizar la agregacion mediante el operador sin pesos ni

parametros seleccionado por el usuario

Excepciones:

E1: Si el usuario selecciona un operador de agregacion y las valoraciones no cumplen los

requisitos de dicho opador, el sistema informa del error y no realiza la agregacion.
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1 Caso de Uso 1Beleccion Operador de Agregacidn con parametros

Actores principalestysuario

Condiciones de entradaEl usuario se encuentra ante la situacion de elegir un operaor

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

Flujo de eventos:

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

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

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

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

el resultado de la misma{B.

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

seleccionado por el usuario
Excepciones:
E1: Si el usuario selecciona un operador de agregacion y las valoraciones no closplen

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

del error y no realiza la agregacion.
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1 Caso de Uso 148eleccidon Operador de Agregacidn con pesos

Actores principalestysuario

Condiciones de entradaEl usuario se encuentra ante la situacion de elegir un operador de

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

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona un operador de agregacion para expertos que requiere pesos
para obtener laalucion.

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

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

4. El sistema valida los datos introducidosegliza la agregaciéon mostrando al usuario

el resultado de la misma+B.

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

por el usuario
Excepciones:
E1: Si el usuario selecciona un operador deeggcién y las valoraciones no cumplen los

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

error y no realiza la agregacion.
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9 Caso de Uso 15: Seleccién Operador Distancia (Topsis)

Actores principalestJsuaro

Condiciones de entradéEl usuaricha seleccionado el método de resolucion Topsis y ha realizado la

agregacion de expertos propia de dicho método

Flujo de eventos:

1. El usuarioselecciona la pantalla de célculo de distancias entre las distintas
alternativas y la solucién ideal
2. El sistemasolicita al usuario la eleccion del operador de distancias para el célculo de
las mismas
3. El usuariselecciona el operador de distancias para realizar los calculos
4. Segun el operador seleccionado:
4.1 Si el operador deseleccionado no requiere pesos, el sistema realiza los
célculos y devuelve los resultados al usuario.
4.2 Si el operador seleccionado requiere pesos:
4.2.1 EIl sistema solicita al usuario mediante un formulario los pesos
necesarios.
4.2.2 El usuario introduce los pesgselecciona la opcion para confirmar la
operacion.
4.2.3 El sistema realiza los calculos y devuelve los resultados al usuario (E

1).

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

conjunto de datos disponible el problema

Excepciones:

E1l: Silos pesomtroducidospor el usuariason erréneos, el sistema informa del error y no

realiza ds calculos.
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4.2.3Escenarios

En el apartado anteriase han definido los diferentes casos de uso, estos diagramas aportan
una representacion abstracta de las distintas funcionalidades que incluye el sistema de
recomendacion. Para realizar una definicion més concreta y precisa de esta de dicha funcionalidad se
utilizan los escenarios que muestran las posibles interacciongs ehsistema y los usuarios del

mismo.

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

mas abstracto [18].

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

actividades y los objetivos que persiguen con su uso.

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

basicos que lo definen:

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

- Elflujo de eventos que define a la accion.
Debido al hecho de ser algo ficticio, el nimero de escenarios puede ser inmenso. En este

caso, se van a definir los escenarios que defiasractividades mas importantes. Estos escenarios

seran:
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- Escenaridl: Creacion Del Problema.

Nombre:Creacid del problema

Descripcion: Antonio Martin un usuario habitual de sistemas

soporte a la decision desea crear un nuevo problema.

Actores principalesAntonio Martin

Flujo de eventos:

El usuario selecciona opcién de nuevo problema.

El sistema muestrka pagina inicial

El usuario selecciona la opcidn afadir criterios.

A 0w N

El sistema muestra el formulario con los datos del criterio (

se desea afadir.

o

El usuario introduce los datos del criterio y pulsa aceptar.

6. El sistema actualiza la informacion del pesbh con los
mismos datos.

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

8. El sistema actualiza la informacién del problema.

9. El usuario asigna a todos el mismo dominioea@resion, en
este caso numérico, a todos los elementos del problema.

10. El sistema muestra la informacién del problema actualizad

usuario.

Escenarial.1: Creacion Del Problema
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Escenarid: Valoracion Del Problema

Nombre:Valoraciéon del Problema

Descripcion: Antonio Martin un usuario habitual de sistemas
soporte a la decision desea realizar las valoraciones de acuerdo

elementos del problema que ha creado previamente.

Actores principalesAntonio Martin

Flujo de eventos:

1. El usuario selecciona opcion de valorar alternativas.

2. El sistema muestra la informacién relativa a las diferer
alternativas del sistema

3. El usuaricselecciona las alternativas que desea valorar.

4. El sistema muestra el formulario para que el usuario intrody
la valoracién deseada.

5. El usuario introduce la valoracion de la alternativa deseac
pulsa aceptar.

6. El sistema actualiza la informacién de #ternativas con los

nuevos datos introducidos.

7. El usuario repite los pasos63para todas las alternativas q
desea valorar.
8. El sistema actualiza la informacion de las distintas alterna

con las valoraciones realizadas.

Escenarial.2: Valoraciérdel Problema
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- Escenari®: Resolucién Mediante Topsis

Nombre:Creacién del problema

Descripcion: Antonio Martin un usuario habitual de sistemas

soporte a la decision desea crear un nuevo problema.

Actores prirtipales:Antonio Martin

Flujo de eventos:

El usuario selecciona opcién de resolver problema.

El sistema solicita la eleccién del método

El usuario selecciona el método Topsis.

A 0w N

El sistema comprueba que los datos son correctos y muest

primer paso demétodo.

5. El usuario selecciona un operador de agregacion con pes
pulsa aceptar.

6. El sistema solicita los pesos necesarios para realizg
agregacion.

El usuario introduce los pesos y pulsa aceptar.

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

9. El usuario selecciona el segundo paso del método.

10.El sistema solicita el operador de distancias que se d{

utilizar.

11.El usuario selecciona el operador de disias sin pesos.

12.El sistema realiza los célculos y muestra los resultad

usuario.

Escenarial.3: Resoluciéon Mediante Topsis
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4.2.4Modelo del dominio

Para finalizar el andlisis del sisteyna partirde la descripcion de los raigitos del problema
(apartado4.1)y de los casos de usle<critos anteriormente (apartadd.2.2), serealiza emodelo de

dominio.

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

[19].

Este diagrama se ugara ver cuales son los objetos de interés dentro de nuestra aplicacién y
como se iterrelacionanentre ellos Hay que tener en cuenta que en el netw del dominio no se
representancomponentessoftware, sy 2 dzy G RA OOA 2 y I NRA 2conceptdakzndd ¢ RS
nuestro problema.Para crearlo, en primer lugar se debwentificar las claes conceptuales del
dominio del problema y después sepresentaan esas clases en udiagrama UML, en el que

tambiénse afiadirdnasociaciones y atributos queyuden a entendela solucién aportadg18-19]

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

siguientes elementos:

1 Objetos del dominio o clases conceptuales.
1 Asociaciones entre las distintas clases concepsuale

1 Atributos de las clases conceptuales.

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

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

A continuacién se muestra el modelo de domid® la aplicacion desde un punto detsis

conceptual, sin entrar en detalles de desarrollo e implementacion:
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L Citaro —< dentiicador
aloraclon s + [omve —<>
: Tipo esta_formado_por
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Contiene Contiene
e Experto
, rNombre Método de Operador de
esta_formado_por Resolucion | Agregacion
: -Nombre -Nombre
comespondiente _a T <cusp> | g
Ui

llustraciéon4.6 Modelo de dominio

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

especificar lo que representan, asi como, el significadasieslaciones que tiene cada uno de ellos

9 Usuario

Clase que representa a todos los usuagae utilizan ekistemapara resolver distintos
problema de toma de decisidiEst clase no tendra ningin componente software asociado,
ya que la aplicaciénandispone de acceso diferenciado por usuarios ni guarda ningun tipo de
informacion sobre los mismoAun asi, se ha incluido en modelo de dominio, ya que se trata

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

Esta clase representara a la aplicacion en si, por lcaquartir de ella se podran crear
los distintos elementos del problema&ontendrd los diferentes métodos de resolucion y
operadores de agregacion implementadgsdara acceso a los usuarios paraizdil la
funcionalidad suministrada por la aplicaci6Bn este caso, si existira un componente

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

1 Método de Resolucion

Clase que representlms diferentes métods de resolucion disponibles en el sistema.
Dicho método de resolucién serd utilizado para resolver los distintos problemas de
resolucion, empleando para ello determinados operadores de agregacién cuando sea

necesario

1 Operador de Agregacién

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

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

1 Problema de Toma de Decisién

Claseque representa un problema de toma de decision concreto creado por el usuario a

través del sistema y que se solucionara empleando diferentes métodoesdkicion Estara

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

criterios, expertos y alternativas.
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9 Criterio

Clase queepresenta un criterio concreto definido dentro de un problema de toma de

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

un problema de toma de decisién concreto.

M Alternativa

Clase queepresenta una alternativa concreta definida dentro de un problema de toma

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

a un problema de toma de decisién concreto.

T Experto

Clase queaepresenta un experto concreto definido dentro de un problema de toma de

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

un problema de toma de decisién concreto.

9 Valoracion

Clase queepresenta un criterio concreto definido dentro de un problema de toma de

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

un problema de toma de decision concreto.
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pitulo 5:

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

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

U Es delicada ya que, d® macerse correctamente, se hace imposible el codificar de manera
correcta en la implementacion el modelo obtenido en la fase de andlisis del sistema.
U Es laboriosa ya que las estrategias a seguir para que la traduccién entre modelo y codigo se

lleve a cab@orrectamente son muy diversas y bastante complejas.

Se puede decir, 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 diversas estrategias para alcanzarlos

enla actividad de implementaciofilg]

Sin embargo, el sistema no se suele disefiar de sola pasada, sino que hemos de
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 usuari&stas dos fases de disefio se realizan de forma paralela y se finalizan

de forma simultaneg18]

Por lo tanto, una vez realizada la especificacion de requerimientos y el analisis del sistema
(capitulo4), se pasaréa realizar el disefio del mismo. A cimniacionse expone el proceso a seguir
para conseguidicho objetivo, en el quee estableceran las estrategias a llevar a qadra conseguir

el propdsito definido al inicio del proyecto

En los siguientes apartada® verarcada una de las fasesetapasdel disefio del sistema
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5.1 Diagrama de clases de disefio

Un diagrama de clases de disefio es un tipo de diagrama estatico que describe la estructura
de un sistema mostrando sus clases, con sus atributos y operaciones, y las relaciones entre ellos.
Estos diagramas son utilizados durantprelceso de disefio del software, donde a partir de los datos
recopilados en la fase anterior de analisis, se realiza un disefio de la estructura que tendra el sistema
y de los principales componentes que tendrangpaportar la funcionalidad necesaria. A lo largo del
proceso, este diagrama puede sufrir modificaciones para adaptarlo al resultado final de la aplicacion.
[18]

Un dagrama de clases de disefio muestra la especificacién para las clases software de una

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

9 Clases Se corresponde con el componente principal de este tipo de diagramas. Estan
compuestos a su vez por un nombre descriptivo del elemento que representan, un

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

1 RelacionesRepresenta una conexion semantica entre elementos del problema. Existen 4

tipos de relaciones:

0 Generalizacion: Es una relacion de especializacion.

0 Asociacion: Es unaleeion estructural. Pueden existir dos tipos: agregacion y
composicion.

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

o Dependencia: Representa una relacion de uso.

A diferenca del modelo de dominio o0 modelo conceptudllustracion 4.6) visto en el
apartado4.2.4, un diagrama de clases diselfio muestra definiciones de entidades softwarelugar

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

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

A la hora de realizar el diagrama de clasdssitema, se debeecurrir a patrones de disefio
que solucionen airvan para la modelizacion del misysiempre que sea posihleEstos patrones
son soluciones a problemas de disefio que podemos reutijzgue facilitan mucho la tarea de

disefio e implementacion posterior

La aplicaciénfFlinstones, como se ha dicho en apartados anteriores, realiza uparaeiéon
de responsabilidades para conseguir un cddigo estructurado y que permita extender la funcionalidad

del sistema de manera facil y sencilla.

La estructuracion realizada edf-linstones consiste en definir diferentes médulos que
permiten separar losomponentes principales de la aplicacion, de esta forma existird una separacion
entre la légica principal del DSS, el conjunto de elementos de representacion de la interfaz, los
métodos de resolucion incluidos y los operadores de agregacion implemenpatdasesolver los

problemas de toma de decisiones.

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

1 Bibliotecas o libreria€stas librerias ofrecen las estructuras y procedimientos con el objetivo

de apoyar y facilédr la resolucion de problemas de decision. Estas librerias incluyen

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

1 Interfaz grafica de usuarida interfaz de usuario (GUI) permite a los usuarios inteaaaan

el sistema de soporte a la decision.

1 Método de resolucidonEstos métodos desarrollan las diferentes metodologias basadas en
distintos tipos de datos (numéricos, linguisticos, etc.), con el fin de resolver los problemas de

toma de decisiones.
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1 Operalores de agregacidriEstos operadores implementan el conjunto de operadores de
agregacién que se han utilizado para agregar la distinta informacién involucrada en el

problema de decision.

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

software segun la funcionalidad que aporte son:

1 Permite agregar métodos de resolucion y atributos de manera sencilla y sin necesidad de

realizar modificaciones en la interfaz del sistema.

1 Del mismo modo, permite realizar moddwones en la interfaz del sistema, modificando
unos paquetes concretos sin necesidad de tener que cambiar otros componentes que no

estén relacionados.

1 Con esto, se consigue reducir el tiempo dedicado a las labores de mantenimiento del

software, ya que seepara claramente los diferentes componentes del mismo.

1 Asi mismo, permite extender el software y realizar cambios en el mismo sin necesidad de
paralizar el sistema por completo, también se pueda@ear nuevos operadores y
métodos de agregacion de forniadependiente y, posteriormente, afiadirlos al sistema

de forma facil y rapida.

La estructura bésica del sistema anteriormente comentada se resume en el siguiente

diagrama de paquetes:
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llustracion5.1 Diagrama de Paquetes

Como se puede ver en la igen anterior, existen varios paquetes que contienen los distintos
elementos que forman la estructura interna de la aplicacion. A continuacion, se detalla el contenido

de cada paquete:

9 Valuation:Contiene las clases relacionadas con las evaluacionesstirhaj asi como,

los diferentes dominios que se pueden utilizar.

1 Dmp:Este paquete contiene los diferentes métodos incluidos en el sistema, asi como, los
pasos en los que se dividen dichos métodos, también contiene la representacion grafica

asociada a caduno de estos pasos.

1 1O Contiene clases necesarias para la lectura y escritura de los datos en archivo.

91 AaqggregationOperatorEste paquete contiene los diferentes operadores de agregacion

incluidos en el sistema.

1 Packageloadefontiene clases encargagl de gestionar la interaccion entre el resto de

paquetes.
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Una vez vista la estructura basica del sistema, se expondra de manera mas detallada aquellas
partes del diagrama de clases que han sido modificadas para afadir la funcionalidad desarrollada a lo

largo de la realizacion del proyecto.

En primer lugar, se veran las modificaciones realizadas en el diagrama de clases (llustracion
2.5del capitulo 2.5.4 Ylpara afiadir los nuevos operadores de agregacion. A continuacion se muestra

el diagrama de clasesodificada

ua Pamagm for UM ’v.wiwlf.:"‘mi-,w ation! torsM: er
WM + Aggregation Oy |-aggregationOperator : Map<String, AggregationOperator> Aw:m“m»
l-activator : Activator +AggregationOperatorsManager() -TwoTuple : String = 'TwoTuple'
Activator(path : String) +getAggregationOperatorsids() : String [] -Linguistic : String = ‘Linguistic’
-loadAggregationOperator(path : String) +getAggregationOperators Types() : AggregationOperatrosTypes (| Numeric : String = 'Numeric
[+getActivator(path : String) : Activator +getAggregationOperatrosBy Type(type : AggregationOperatorsType): String [] Interval : String = Interval
sgelhggregaton ): Aggregationd sgetAggregaionOperatoraggregationOperato : AggregationOperalo) |~~~ T ihalios: Shies Syt sice
T egisterAggregationOperator(aggregation Operator : Aggregation Operator)
: +unregisterAggregationOperator(aggregationOperator : AggregationOperator)
| ] +unvegisterAggregationOperator(i : String)
} mcdacw.parametervalidator : j A
| 1 I ]
: - SOOI ! ! —
I 1
! ! i id: Stiing
l N | ! +Geometrichean()
y | b |
I v |
| <<abstract>> | HarmonicMean
medacw.packagesManager R e ation - - - - - -~ ==~ ===~ ' id: Sting
I-types ! Set<AggregationOperatorType> <<abstract>> < [+HarmonicMean()
AR id : String < 00 <
+getTypes() : SetsAggregationOperator Type> +aggregate(valuations : List<Valuation>) : Valuation
getid(): Sting T y HeronianMean
extractPackageF roperties : PackageProperties) ] |-id : Stiing
! +HeronianMean()
|
<<abstract>> :
AggregationOperatorActivator AZ‘ i AR M
l-aggregationOperator : AggregationOperator <<abstract>> - Al Sting
ationO| medacw.Valuation
+getAggregationOperator) - Oy +Quadraticiean)
+aggregate(valuations : List<Valuation>, weights : List<Double>): Valuation |- ----------->
A
WeightedGeometricMean Weights cMean PowerMedian WelghtedPowerMedian BonferroniMean
l-id : String -id : String [-id : String [-id : Sting |-id : Sting

) eightedt i ) eigh )

llustracion5.2 Diagrama de claséperador de Agregacidviodificado

En esta imagerse puede como se han afadido los nuevos operadores de agregacion al
sistema Como se ha dicho en apartados anteriores, los operadores implementados se dinides
tipos: operadores que requieren pesos 0 parametros y operadores simples, en la imagen se puede
observar que cada operadanplementando extiende de una clase mas genésigin pertenezca a

un tipo u otro.
El hecho de que los operadores extiendde otras clases hace que sean necesarias definir

una serie de operaciones de forma obligatoria posteriormente. Esto debe ser tenido en cuenta a la

hora de implementar dichos operadores de agregacion.
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Una vez visto las modificaciones llevadas a cabo eliagtama de clases para afadir los
nuevos operadores de agregacion, se pasa a exponer las modificaciones realizadas en el diagrama de
clases (llustraciéon 2.7 del capitulo 2.5.4.3) para afiadir el nuevo método de resoluciéon. A

continuacion se muestra el djeama de clases modificado:

Properties
-values : Map<String, Object>
+Properties()
B rties(val : Map<String, Object>)
<<abstract>> +getValues() : Map<String, Object>
MethodActivator +setValues(values : Map<String, Object>) : void T
method : Method bsetProperldeuo(ld String, property : Objetct) opsis
: +getProperty(id : String) : Object -problem : Problem
+getMethod() : Method +rmProperty(id : Sting) -aggregationExpert : Valuation[][]
+clear() -domain : String
-solucionideal : Object]]
-solucionNoldeal : Object(]
-valoresNormalizados : Double][]
-'| <<abstract>> i
mcdacw.dmp Method
<------ -name : String
-properties : Properties <]
tgetName()' Strhg
N rties(PackageProperties packageProperties) - - - - - - - - —— - ——— — - |
\ methpemes() Pmpetﬁes :
l Problem) : ProblemResult |
_____ 1 |
| A !
| | !
| MothodsManager FrameworkMethod |
i |-methods : Map<String, Method> -method : Method :
: s 0 PSR : MethodsManag R ————— .
! +getMethodsNames() : String [] +FrameworkM ethod() | |
: +getMethodsProperties() : String [ tMethods M: () : MethodsManag : :
! +getPropertiesValues(id : String) : Object ] osetAcﬁveMemm(nm String) \ \
! +getMethodsBy PropertyValue(id : String, value : Object) : String [] getActiveMethod() : Method ! :
! +getMethod(name : String) : Method T T \ \
| i etarhlath ol thaewl © Mo th \ | 1 1 |
! gisterMethod( 1,:..,:4: _________ . ! ! \:/ :
t +unregisterMethod(name : String) ! i AL‘ !
: : : mcdacw.parametervalidator :
| S J > X
| | |
: Vv |
' Activator ;
: -methodsManager : MethodsManager A4
S e S G e -activator : Activator
LActivater) L >| mcdacw.packagesmanager
-loadModels()
+getMethodsManager() : MethodsManager
+getActivator() : Activator

llustracion5.3 Diagrama de clasédétodo de Resolucion Modificado

En la imagen superior se puede como se ha afiadido el nuevo método de resolucién al
diagrama de clases que representa el sistema implementado. El hecho tesquétodos extiendan
de otras clases hace que sean necesarias definir una serie de operaciones de forma obligatoria

posteriormente. Esto debe ser tenido en cuenta a la hora de implementar el método de resolucion.
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En el caso de lométodos de resoluciéres necesario incorporar otra serie de clases

relacionadas con los distintos pasos que componen dicho mé#@dmntinuacién se muestran las

modificaciones realizadas en el diagrama de clases (llustracion 2.8 del capitulo 2.5.4.3) que

representan los pasage los distintos métodos de resolucion.

frandna Edton Unvesand de Jam UnifiedFilterStep
|-problem : Problem
|-aggregationProcess : AggregationProcess
-UnifiedFiterStep()
|+Us : Problem, i . )
il iteri fiterk per expertsFilter : ) : Valuation
xpe Xper £ o ) : Valuation()
ggr alternative : experts ! , Criteria : ) : Valuation
ggregat alternative experts ! , criteria } : Valuation
________ ciiteria ! )
: Object [J)
I T T T T
\ I i | '
| | i | I fmmmmm e e
| | | | I | i
| | i | | i
I i | . |
| Ly i \ !
() ! ! 1
1 i ) ‘medacw.dmp.framework elements ‘mcdacw.valuation |
i 1 mcdacw.aggregationoperator i R e e |
\ 1 I [
| | | Vo
| ! 1 1 1
i
| | A A A A L
| | | '
| | h L
) { i I , Unificationstep Transformstep Vo
|
V v i | ) [+unification(problem : Problem, unifiedDomain : FuzzySet, transfomn : Boolean) : Problem P in : FuzzySet) : o
| | \ v
| | i
mcdacw.dmp.adjustments medacw.dmp.framework : J : T | | [
! | i i i Vo
[ | v \% ! P
| ' I ! Vo
| ' medacw.dmp I i I
| ' < - =1 medacw.valuation.domain fuzzyset i [
| I i
AN A A . : L
T i 1 pemedleodle o SSNEEEE 00 N e I
R . T < 1 ; b
[ i [ I | sy H | o
T Lo o A A } i Vo
[ | [ | [ | | H | G 1
[ i [ i [ | | i | il
I i [ I [ | (i o mimim i i i o mimm i | [
I i [ i (] I | o
[ i [ | [ L | "
[ | | | | [ UnifiedAggregationStep | [
o i {1 1 [probem: Probem L .
[ i [ | [ i : | '
1 I 1 1 lecaccdaacacdaaa - 1 '
Ve : 17T Thinfedsggregatinstep) i |
I i | . |
[ | ' | o : Problem, 2 ) ! ‘
I | : i . 0
I i o : e : Noaion i ,
T T T, i P P expertParent Valuation | \
[ ' [ [ ggregat alternative Valuation ! 1
iy | I 1) [eggeg attemative Valuation ! {
oy : ' 11 |saggregateatematves(): ProblemResul |
I | |
[ | I [ |
I I | R | |
I ' I ' I | '
I ' | | | | '
[ L . h . 1
S |-problem : Problem T 1 |
: |-aggregatic : Valuation[)f) |-distancias : Double[J[} I.
: [+ExpTopsisStep() +DistTopsisStep() b e
H [+ExpTopsisStep(ratingView : RatinView) i * Problem, * Valation [J[J)
|
|
|
|
|

llustracion5.4 Diagrama de clasgmsos Método Resolucidviodificado

En esta imagen podemos veomo se han afiadido los dos pasos en los que se divide el

método de resolucion Topsis, ambos pasos tiene una derigependencias con otros paquetes que

son necesarias para realizar correctamente las diferentes operaciones involucradas en el proceso de

NBEaz2fdOAsyod 9f

LINA YSNJ LI &2

GO ELI 2LIAAA({

0 SLk

as

necesario realizar ntBante el operador de agregacion seleccionado, mientras que el segundo paso

se encarga de realizar el célculo de los coeficientes de cercania entre las alternativas y la solucion

ideal con el operador de distancia seleccionado.
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5.2 Diagramas de interacciéfsecuencia)

Undiagrama de secuenciauestra la interaccion de un conjunto de objetos en una
aplicacion a través del tiempo y se modela para cada caso de uso. Mientrasdipgr&ia de casos
de usopermite el modelado de una vista del escenario, ebjdina de secuencia contiene detalles
de implementacion del escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el

escenario y mensajes intercambiados entre los objdid.

Tipicamente se examina la descripcién decaso de us@aradeterminar qué objetos son
necesarios para la implementacion del escenario. Si se dispone de la descripcion dascada
usocomo una secuencia de varios pasos, entonces se puede "caminar sobre" esos pasos para
descubrir qué objetos son necesarios pgte se puedan seguir los pasos. Un diagrama de secuencia
muestra los objetos que intervienen en el escenario con lineas discontinuas verticales, y los mensajes

pasados entre los objetos como flechas horizontales.

Existen dos tipos de mensajes: sincronig@sincronicos.

0 Los mensajes sincrénicos se corresponden con llamadas a métodos del objeto que recibe
el mensaje. El objeto que envia el mensaje queda bloqueado hasta que termina la
llamada. Este tipo de mensajes se representan con flechas con la pletar

U Los mensajes asincronicos terminan inmediatamente, y crean un nuevo hilo de ejecucion
dentro de la secuencia. Se representan con flechas con la cabeza abierta. También se

representa la respuesta a un mensaje con una flecha discontinua.

Los mensa@s se dibujan cronoldgicamente desde la parte superior del diagrama a la parte
inferior; la distribucién horizontal de los objetos es arbitraria. Mas tarde, durante el disefio, el
nombre es reemplazado con el nombre del método que esta siendo llamado pbjato en el otro.

El método llamado, o invocado, pertenece a la definicion de la clase instanciada por el objeto en la

recepcion final del mensaje.
Enel proyecto, se han realizadodlagramas de secuencia correspondientes a los casos de

uso mas importates de los bloques funcionales definidos en la especificacion de requerimientos. A

continuacién se puede ver los diagramas de secuencia:
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5AF3INI YI R Eredr Brabtz84(li0straciond.5):

" “Appiication ApplicationActionBarAdvisor Action
| | |
e | | |
| | |
| | |
| | |
| | |
1: crearNuevoProblema() | : :
1.1: crearNuevoProblema() | |
1.1.1: crearNuevoProblema() :
1.1.1.1: problema() Problema
l '
| | :
| | | |
| | | |
| | | 2: problema I
| T <> == S PR
2.1: problema
: 2.1.1: problema gz S8 p- ________ —;l
2.1.1.1; problema ‘D< ________________ <D< |
_______________ |
|
|
i | : : |
llustracién5.55 A I A NJ Y I R Breaii SabldnSay OA I &
5A1F 3INI YI R 3fadirSCoeds ¢uidtkations6):
21 “Application CriterionsView Problem Element

1: anadirCriterio(nombre tipo)

1.1: anadirCriterio(nombre,tipo)

1.1.1: Criterio(nombretipo) Criterio

2: anadirCriterio(criterio)

. 2.1: confimacion
3: confirmacion |\ & _

llustracion5.6 Diagrama de secuenaia! 3 RA MJ / NA G SN& 2

Nota: Para afiadir nuevas alternativas o expertos el proceso es similar para los criterios, Unicamente

varia el hecho de que no es neasse incluir el tipo.
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5AF3ANI YI R YaldiabAhelztayw® @ustracions.7):

i % M Sndad EdeoniUn RS EGAKTdionView EvaluationEdditingSupport ProblemElement Valuation

1: realizarValoracion()

F———

1.1: solicitudDatosValoracion

1.2: datosValoracion

1.3: solicitudValor

1.4: valor

________________ >

1.5: realizarValoracion{datosValoracion,valor)

1.5.1: realizarValoracion(datosValoracion,valor)

1.5.1.1: asignarValoracion(valor)

1.5.1.2: confirmacion

1.5.2: confiacion
< ___________________

1.6: confiacion

2: confirmacion L T
mmeamsraseess T !
|

llustracion5.75 A I A NI YI R BalosaSa@eainbtyéOA | &

5AF3ANI YL Resalgidndeegfadtd Topsixllustracions.8):

MethodSelection Topsis

Actor

1: seleccionMétodo(Topsis)

1.1: creacionNuevoPaso() ExpTopsisStep

2: solidtuéoOperadorAgregacion

9: cakculoDistancias()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| |

|

: 9.1: resultadosMétodo

, <

| |
:
|
|

< T
3: operadorAgregacion
_______________ : = 4: agregacionExpertos{operadorAggregacion )
|
4.1: resultad o acion
5: re%uhadosAgregacion K ——————————— — — — —— SA_Q '_Bg_ ____________
(eSS r ____________________ 6: creacionNuevo Paso() DistTopsisStep
T e >
|
| I |
| | |
| |
‘ | 7: seleccionOperadorDistancia() {}| :
1 Il
| a: : 2 |
| : operadorDistancia |
_______________ Fm————————— e e
|
|
|
|
|
|

llustracion5.8 Diagrama de setzS y° ®Resblucién Mediante Topsis
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5.3 Disefio de la interfaz

Una vez realizado el analisis de la aplicacion y disefio de la estructura de la misma, se pasa al
disefio de la interfaz. Esta etapa es importante en el proceso de desarrollo de cualquieresofava
que en ella se define la apariencia o aspecto visual que tendra dicho software. Es fundamental
realizar un disefio correcto de la interfaz ya que es el elemento con el que interactuara el usuario de
la aplicacion, por tanto, debe ser atractiva viso@hte pero también debe resultar facil entender

como funcién y trabajar sobre elld.8]

En muchas ocasiones programas que desde un punto de vista funcional estaban muy bien
hechos, han sido descartados por tener una interfaz poco agradable para lomsisuaruy dificil de
utilizar. En cambio, otros programas mas simples o peor desarrollados desde un punto de vista
técnico han sido muy utilizados por disponer de una interfaz adecuada a los usuarios que utilizaran

dicho programa.

Dentro de este contextee debetener en cuenta los requerimieos que debe cumplir la
interfaz para adecuarse a los requisitos tanto funcionales como no funcionales definidos al inicio del

proyecto.

Los requerimientos de la interfaz grafica entre la aplicacion y el usuaép ggtmamente

ligados a la usabilidad y sus principios. La usabilidad se puede definir de varias formas:

1 Usabilidad se define coloquialmente como facilidad de uso, ya sea de una pagina Web, una
aplicacion informatica o cualquier otro sistema que intéi@ccon un usuario.

1 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.

1 Usabilidad es la efectividad, eficiencia y satisfaccién con la que un pogolerchite alcanzar

objetivos especificos a usuarios especificos en un contexto de uso especifico.

A partir de estas tres definiciones se pueden obtener los principios basicos de la usabilidad,

los cuales se asociaran a los requerimientos no funciogalesiebera cumplir la interfaz gréfica:
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1 Facilidad de aprendizaje: Se refiere a la facilidad con la que nuevos usuarios pueden tener

una interaccion efectiva. Depende de los siguientes factores:

o Predictibilidad Una vez conocida la aplicacion, se debeesam cada momento a
qué estado se pasara en funcion de la tarea que se realice.

0 SintesisLos cambios de estado tras una accion deben ser facilmente captados.

0 GeneralizacionlLas tareas semejantes se resuelven de modo parecido.

o Familiaridad El aspectale la interfaz tiene que resultar conocido y familiar para el
usuario.

o ConsistenciaSiempre se han de seguir una misma serie de pasos para realizar una

tarea determinada.

1 Flexibilidad: Relativa a la variedad de posibilidades con las que el usubsistgma 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.

1 Robustez: Es el nivel de apoyo al ugsuaue facilita el cumplimiento de sus obijetivos o,
también, la capacidad deistema para tolerar fallos. Est&lacionada con los siguientes

factores:

o0 Navegable El usuario debe poder observar el estado del sistema sin que esta
observacién repercuta derma negativa en él.

0 Recuperacion de informaciénLa aplicacion debe permitir volver a un estado
anterior.

o0 Tiempo de respuesteEs el tiempo necesario para que el sistema pueda mostrar los

cambios realizados por el usuario.

Por tanto, a la hora deesnlizar el disefio de la interfaz de usuario se deben tener en cuenta
los principios de usabilidad previamente establecidos para adaptar la interfaz al usuario, evitando

problemas de interaccion que pueda tener al usar la aplicacion.
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Una vez vista esta irtduccion sobre la importancia del disefio de la interfaz, asi como, los
principios que se deben tener en cuenta a la hora de realizar dicho disefio, se pasa a realizar el disefio

de la interfaz. En esta etapa se llevaran a cabo las siguientes tareas:

Definir el estilo de la aplicacion.
Definirlas metaforagjue se emplearan en la misma.

Realizar el disefio de las diferentes pantallas.

= = 4 -2

Establecelos caminos de navegacion (storyboards) empleados para el desarrollo de la
interfaz de nuestra aplicacion.

1 Definirlos mensajes de error y las notificaciones empleadas.

Cada uno de los apartados anteriores se veran a continuacién de foamdetalla.

5.3.1 Estilo

Un paso previo a la realizacion del disefio de la interfaz de usuario debe ser la definicion del
estilo de la misma. Esta fase es aun mas importante cuando el proceso de disefio va a ser

responsabilidad de varias personas, ya que ayuda a mantener la coherencia interna de la interfaz.

Asi mismo, aunque las razones no son tan obvias, también es de ulidifianl la guia de
estilo cuando s6lo hay un disefiador encargado de la interfaz. Las siguientes razones justifican este

hecha

1 En ocasiones es complicado mantener la coherencia y consistencia de una interfaz si es muy
grande o incluye muchos elementoscliso cuando el disefio es responsabilidad de una

Unica persona.

1 La persona encargada de realizar el disefio de la interfaz puede, por diversas razones,
abandonar el disefio y la guia de estilo es de utilizad para que los sustitutos tengan una
referencia co la que comenzar. De la misma forma ocurre si los encargados de

mantenimiento y actualizacion de la interfaz son distintos de los disefiadores de la misma.
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Una vez vista la utilidad de la guia de estilo, se definira a continuacién las reglas y normas por

las que se regird el disefio de la interfaz correspondiente a este proyecto:

{ Fuentes
o Para escribir ds titulos correspondientes a las diferentes secciones o tablas
mostradas en las distintas paginas o texto resaltado
A Tipo de letraCantarell
Tamaro 10px.
Color de la letraNegro

Estilo letra: Sencillo

> > > >

Alineacion del texto: Centrado

o Parael titulo de la pestafia, el contenido de las tablas, asi como, el resto de texto de
las distintas paginas
A Tipo de letraCantarell
Tamaro 10px.
Color de la letralNegro

Estilo letra: Negrita

> > > >

Alineacion del texto: Centrado

1 Colores de fondo
o Paneles correspondiente al método
A CuerpoGris,#D8D8D8
A Botones: Gris Clar¢¢E6EGE6
o Cuadros de diélogo:
A Cuerpo: Gris#D8D8D8
A Botones: Gris Clar¢¢E6EGE6
o Tablas
A CabeceraGris Claro#D8D8D8
A CuerpoBlanco, #FFFFFF

Nota: Al trabajar para afiadir funcionalidad a una aplicacion ya creada se delie @egismo estilo

de la misma para evitar diferencias entre partes de una misma aplicacion.
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5.3.2 Metaforas

Se define como méfora el empleo de un objeto con un significado dentro de un contexto
diferente al habitual. El uso de metaforas en el disefio de una interfaz grafica es muy util ya que
ayudan al usuario mediante una asociacion con otro objeto con el que esta muy hab#nadh
contexto determinado, de esta forma el usuario realizara determinadas tareas de una forma mas
intuitiva al utilizar dicha interfaz. A pesar de ello, las metaforas se deben utilizar con cuidado,

pudiendo ser un factor fundamental en la aceptaciGechazo de una interfaz.

Para que una metéfora sea util y aporte los beneficios buscados, el desarrollador de la
aplicacion y el usuario final deben tengna base social y cultural similar, ya que de no ser asi la
metafora puede no ser bien entendida pet usuario o no conseguir el efecto deseado por el
disefiador y llevar a errores en la interaccion. Por tanto, hay que intentar que las metaforas sean lo
mas internacionales posibles, es decir, estén totalmente adaptadas al publico potencial de la

aplicacon.

Existen metaforas que son propias de un determinado sistema operativo o de un
determinado software y otras que son universales en un contexto determinado, utilizandose en
multitud de software de diferentes desarrolladores. Asi misrag,nhetaforas ns6lo dependen del

tipo de aplicacion (escritorio o Web) sino también del ambito de la misma.

Las caracteristicapue debe poseer una buena metafora son las siguientes

1 Debe seconsistenteaplicandose de forma coherente y sélida a lo largo de todotehsés

1 Auto-explicativa: Debe facilitar al usuario conocer las acciones posibles en cada momento.

1 Debe hacer visiblgsartes y procesomvisibles al usuario, incluyendo el modelo conceptual
del sistema las acciones alternativas y el resultado de las ascion

1 Debeinformar con claridad al usuaraxerca del estado actual del sistema y de las
consecuencias de sus acciones.

1 No desbordar al usuaricon informacién superflua o innecesaria.

A continua@®n, se mostraran las metaforagie se han utilizado en ebffiware desarrollado,

asi como, las mas importantes del software inicial
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“

1 LO2y2 NBLINBaSyidaraAd2 RS fF FOOAsy LI N} AGONBL I

llustracion5.9 Metafora éCrear Nuevo Problenda

f LO2y2 NBLINBaSyidladAg2 RS tF | OOAsy LI N} & 3dz NJ

llustraciéon5.10 Metafora éGuardar Problemi

f LO2y2 NBLINBaSyidladAg2 RS fF | OOAsy LI N} & 3dz NJ

llustracion5.11 Metafora éGuardar Problema Coréo

A

1 NELINBaSyilriAgd2 RS GSELISNI2&8¢ & &SELISNI:
llustracién5.12 Metafora 6Expertos llustracién5.13 Metafora 6Experta

f LO2y2 NBLINBaASyillGAG2a RS arFftaGSNYylFGADL&aE & alf

llustracion5.14 Metafora dAlternativag llustracion5.15 Metafora 6Alternativaé

f LO2y2 NBLINBaASYyi(lGdAZ2 RS GaONRGSNR2a¢ & aONRGSI

llustracién5.16 Metafora cCriterio€ llustracién5.17 Metafora cCritericé

Escuela Politécnica Superior de Jaén 132



Implementapic’)n de] rpé}odq Topsis: y nuevos Qpergdeq o _Francisco Javier Pulgar Rubio
AA 1 COACAAEeT bAbdonésh EAOOAT EAT OA O

“

f LO2y2 NBLNBaSyialadaAg2 R

w»

f2a RAaAlGAyG2a GALRA

-

llustracion5.18 Metafora éBenefici@ llustracién5.19 Metafora dCosté

f lcono representativik SdominioRS SELINB&AAs YE Y

llustracién5.20 MetaforaédDominio de expresién

f LO2y2 NBLINBaSyariaaro2 RS tF | OOAsy a! 31 RANE

correspondientes a un problema determinado:

0 X

llustracion5.21 Metafora dAnadii llustracion5.22 Metafora éEliminag

Como se puede ver, las metaforas empleadas en la aplicacién cumplen con las caracteristicas
que debe tener una buena metafora: son coherentes con la accion o elemento que representan,
facilitan la labor del usuariopartando informacion adicional y ayudando a comprender de manera

facil y rapida determinadas tareas y elementos.
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5.3.3 Disefio de las pantallas de la aplicacion

Una vez realizada la definicién del estilo usado en la aplicacién, asi comontagajes
metaforas usadas, se va a pasar a realizar el disefio de las distintas pantallas. Esta fase es muy
importante en el desarrollo de cualquier software y es necesario dedicarle el tiempo y los recursos

necesarios.

El disefio de la interfaz de usuarioomo se ha dicho anteriormente, tiene un papel
fundamental en el éxito o fracaso de una aplicacién. Una buena distribuciéon y ordenaciéon de los
elementos, asi como, un uso de colores correctos hace que la interfaz sea mas clara y facil de usar
para los ditintos usuarios. Por el contrario, una ordenacion incorrecta puede aumentar la

complejidad de utilizacion de la interfaz.

Un principio esencial que se debe tener en cuenta cuando se realiza el disefio de la interfaz
es que los elementos deben estar coldoa de forma que el usuario pueda recorrer la interfaz de
forma similar a la manera en la que se lee un texto. Este principio sera tenido en cuenta en el disefio

de las pantallas para la aplicacion.

Antes de pasar mostrar el disefio de alto nivel de Eggilas creadas para la aplicacion se

daran una serie de pautas que se deben tener en cuenta para realizar un disefio correcto

1 El usuario esin wsuario habitual de diferentes aplicaciones de escritorio, ademas de poseer
conocimientos basicos sobre problesnde toma de decisiéon

91 El usuario usa laplicacion normalmente centralo toda su atencion en ella por lo que
debemosrealizarun disefio a pantalla completa. Otra razén para elegir el disefio a pantalla
completa es lgran cantidad de elementos que se deliecluir en ella

1 Todas las operaciones de interaccion con el sistema deben hacerse de forma rapida y fiable
de acuerdo con uno de los requisitos no funciesdefinido en el apartadd.1.2.

1 La navegacida través dda aplicacion debe ser fluida, evitamdas funcionalidades rigidas.
Se debe buscar la orientacion del usuario hacia las distintas opciones con una jerarquia visual
clara. Debe haber consistencia en las acciones.

1 No se debe mostrar una interfaz muy recargada que pueda agobiar al usuariotarlecul

alguna funcionalidad. Cualquier contenido de texto debe ser concreto y preciso.
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1 No hay restricciones a la hora de usar el teclado y el ratdn, ya que el usuario normalmente no

tendra las manos ocupadas.

Siguiendo los principios de usabilidad expusstmteriormente, asi como, los principios

fundamentales de disefio, se pasa a realizar el disefio de las diferentes pantallas de la aplicacion

Las pantallas disefiadas se van a dividir en dos grupos: las pantallas correspondientes al
método de resolucién dpsis y los cuadros de didlogo correspondientes a los operadores de

agregacion que requieren pesos o parametros.

5.3.3.1Pantallas método Topsis

Para realizar el disefio de las pantallas del método Topsis se partié de los pasos que se deben
realizar parallevar a cabo dicho método y que viene definidos en el documé@iorWu Wei,
Extension of TOPSIS method fetug@e linguistic multiple attribute group decision making with
incomplete weight information (SpringerS NI I 3 F13]lH nn O €

Partiendo de dichaidision del método en pasos se realizo el siguiente disefio preliminar

formado por 4 pantallas diferentes:

1- Seleccion del método: Esta pantalla sera similar a las empleadas para seleccionar cualquier otro
método del sistema para que la interaccién con ebvmimétodo sea similar a la interaccién con

el resto de métodos.
Se debe tener en cuenta que a la hora de seleccionar un método determinado se deben

cumplir una serie de requisitos para poder emplear dicho método sobre el conjunto de datos de

entrada, deno cumplirse se debe informar del error al usuario.
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Seleccion Método

Métodos disponibles:

Descripcién del método Pasos del método

llustracion5.23 PantalladSelecciéon del Métodod

Como se puede ver en la ilustracién anterior, la pantalla esta compuesta fundamentalmente

por una parte donde se selecciona el método y otra partedéose ofrece informacién sobre el

mismo.

2- Seleccién de operador de agregacion para expertos y muestra de solucion ideal y no ideal.
Agregacion de Expertos
Operadores de agregacion

Solucion ldeal Solucidn Mo Idea

Criterio Tipo Valoracidn - Criteric Tipo Valoradaon -

cl E Alto I cl B Medio I

c2 C Bajo - c2 [ Alto -
Waloracionas Colectivas

Alcernativa Criterio Tipo Walaracian

al cl B {alto,0.3)

al 2 C (medio,0.3)

az cl B {bajo.-0.3)

llustracion5.24 PantalladgAgregacion Expertés
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Como se puede ver la pantalla anterior se divide en 3 partes fundamesrtdm

a. La parte superior se corresponde as&ecodn del operador de agregacion
b. La parte central se muestra la solucion ideal a la izquierda y la solucién no ideal a la
derecha.

c. En la parte inferigraparece la informacion agregapar expertos
Es obio quesi se modifica el operador de agregacion, las tablas que contienen los resultados
deben refrescarse con la nueva informacion generada.

3- Calculo de las distancias positivas y negativas de cada valoracion colectiva segun el operador de
distancia seledonado.

Caleulo distancias

Cperadores de distancia

Distancias Colectivas

Distancia Alternativa Criteric Tipo Valor Distancia
Paositiva al cl B (alte,-0.3)
Negativa al cl B (bajo.-0.3)
Positiva al 2 C (medio,0)
MNegativa al c2 C (bajo.0.3)

llustracion5.25 PantalladCalculo de Distancias

En la pantalla anterior se pueden ver fundamentalmente dos partes. La parte superior se
corresponde con la seleccion del operador de distancia que sera utilizado para realizar los
calculos y ena zona inferior, se mostrara las distancias colectivas calculadas utilizando dicho

operador de agregacion.
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4- Ranking de alternativas segun los coeficientes de cercania calculados a partir de las distancias

obtenidas en el paso anterior.

Ranking
1
3

4

Alternativ

Ranking

Ranking de Alternativas

Distancia Pasitiva

{alto, O)
(bajo, 0.3)
{medic, 0)

(bajo. O)

Distancia Megativa
(bajo, -0.3)

(alta, O)

{medio, -0.3)

{baje.d)

Coeficiente de Cercania
(bajo.-0.3)

(bajo, 0)

{medie,0)

{alte,0.3)

llustracion5.26 PantallaéRanking Alternativas

En la pantalla anterior se ve que existe una sola tabla con la informacién ordenada segun el

coeficiente de cercania calculado a partir de las distancias obtenidas en el paso previo. Esta

pantalla se corresponde con el resulo del método de resolucion Topsis y es la Ultima pantalla

mostrada.

Estas pantallas constituyen el disefio inicial realizado para realizar el método Topsis, pero

algo fundamental en cualquier proceso de disefio es la realimentacién que se debe peodtucir

largo del mismo, ya que se trata de un proceso iterativo. Por ello, es esencial realizar analisis

detallados de los disefios realizados para intentar en la medida de lo posible mejorar los disefios para

obtener unos resultados mejores.

Una vez analizas las pantallas anteriores se llego a la conclusion de guoataallas 3y 4

se podrian unir en una Unica pantalla, ya que muestran informacion muy relacionada y el hecho de

unirlas no supone obtener una pantalla extremadamente sobrecargalddisefio esultante es el

siguiente y se corresponde con la tercera y Ultima pantalla del método:
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Calculo distancias

Operadaores de distancia

Distancias Colectivas

Distancia Alternativa Criteria Tipo Walor Distancia
Positiva a1 cl B (atte,-0.3)
Megativa al cl B (bajo,-0.3)
Positiva =21 o2 C (medio, )
Megativa al c2 C {baje,0.3)

Ranking de Alternativas

Ranking Alternativ: Distancia Positiva Distancia Megativa Coeficiente de Cercania
1 a3 E (bajo., -0.3) [bajo,-0.3)

2 al (baja, 0.3) (alte, O) (bajo, O)

3 a2 [medic, 0) (medig, -0.3) [medio,0)

4 ad (baja, O) (bajo.0) [alta.0.3)

llustracién5.27 PantalladDistancias y Rankiag

Como se puede ver en la ilustracion anterior, la pantalla agrega la informacion anteriormente
expuesta en las panifas 3 y 4 del disefio previo. De esta forma, el usuario visualizara toda la
informacién relativa a los resultados del método en una Unica pantalla, sin ser necesarias dos

pantallas distintas para mostrar informacién relacionada.

Por tanto, el disefio defitivo de la interfaz del método Topsis estara formado por 3
pantallas:
9 La primera para seleccionar el método.
1 La segunda para realizar la agregacion por expertos y el calculo de la solucion ideal y no
ideal.

1 Latercera que mostrara el calculo de las disias, asi como, el ranking de alternativas.

Partiendo del disefio anterior, se ha realizado la implementacion y desarrollo de las pantallas

gue de soporte a dicho disefio. A continuacion, vemos el resultado definitivo:
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1- Selecciéon del método:

mecdacw - /homefusuario/examples/topsis2 T.mcdacw HI!J“
Archive Editar Run Search
J ] A J B J J =g J ; J s J Q- I'Framework ['Gathering % Rating
_Agregacién Expertos|
Métodos disponibles I'I'opsis | A l
Descripcién del método Pasos del método
Gui-Wu Wei, Extension of TOPSIS method for 2-tuple Agregacion de expertos
linguistic multiple attribute group decision. Calculo de distancias
< Atras .| Siguiente > I l Reiniciar
Método: Topsis Paso: 1/3
llustracién5.28 Pantalla definitivaSeleccion del método
2- Agregacion de expertos:
mecdacw - /home/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw HILJIJ
Archivoe Editar Run Search
J ] A J Y ‘ ‘ o ‘ . 5. ‘ L= J Q- l'Framework]l'GatheringH.Rating]
Seleccidn del método _ Calculo Distancias|
Seleccionar Operador para Expertos |arithmetic mean ‘ v ]
Solucién Ideal Solucién No Ideal
Criterio Tipo Valoracion Criterio Tipo Valoracion
Gl VG, 0) Gl (VP, 0.33)
G2 (M, 0) G? (VP, -0.33)
Valoraciones Colectivas
Alternativa Criterio Tipo Valoracion Colectiva
Al 61 (M, 0)
Al G2 (M, 0)
Al G3 (VP, 0.33)
Al G4 (M, -0.33) .
[ < Atras l [ Siquiente > l [ Reiniciar l
Método: Topsis Paso: 2/3

llustracion5.29 Pantalla DefinitivalAgregacion de expertés
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3- Calculo de distancias y ranking de alternativas:

mcdacw - /home/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw

Archivo Editar Run Search

= A =58 = A~ | Q- # Framework | | & Gathering I‘!’ Rating

Seleccion del método Agregacion Expertos [Calculo Distancias

Seleccionar Operador de Distancia |Distancia Euclidea A

Distancias Positivas y Negativas

Alternativa Criterio Tipo Distancia Positiva Distancia Negativa H
Al G1 B (P, 0) (P, 0)
Al G2 B (EP, 0) (EP, 0)
Al G3 B (P, 0) (P, 0)
— =
Distancia a la solucién ideal
Ranking Alternativa Distancia Positiva = Distancia Negativa Coeficiente de Cercani;
1 A4 (EP, 0.33) (P, -0.17) (WP, -0.15)
2 A3 (VP, -0.5) (P, -0.33) VP, -0.23)
3 Al (VP, 0.17) VP, 0) (EP, 0.46) [~
< Atras Reiniciar
Método: Topsis Paso: 3/3

llustracion5.30 Pantalla Definitiv@Calculo de distancias y rangin

5.3.32 Cuadros de dialogo para los operadores de agregacion.

Para realizar el disefio des cuadros de dialogo con los que la aplicacién solicitara a los
usuarios los pesos o los parametros que requidmmndistintos operadores de agregaci®e ha
partido de los cuadros de dialogo similares que la aplicadi€imstones emplea para otros

operadoresya creados.

Es obvio que los operadores de agregacion que no requieran ni pesos ni parametros para su
funcionamiento no influirdn en la labor de disefile la interfaz, ya que estos operadores no
necesitan solicitar ningun tipo de dato al usuario, s6lo son seleccionados y la aplicacion realiza los

calculos de forma interna.
A continuacion, se ha realizado una division de los operadores de agregacidn lssgu

elementos que soliciten al usuario, para cada uno de los tipos de operadores seeaapondra el

disefio preliminar realizado, asi como el resultado definitivo obtenido.
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1 Operadores que requieren pesogstos operadores requieren Unicamente pesosapsu

funcionamiento, entre estos operadores se encuenfaa 8 RA I  3IS2YS i NR OF

daSRAI KL NJ) sBfduddito dedfilago Bebesdiicitar dichos pesos al usuario.

El disefio preliminar es el siguiente:

Valores para los expertos

el e e3 Suma -
0.2 0.3 0.5 1.0 v
Cancelar Aceptar

llustracién5.31 Cuadro de Didlog@Operalor con Pesas

El resultado definitivo es el siguiente:

Valores para todos los expertos (experto)

R1 R2 R3 Suma Izi
Todos! 00 | 0.0 0.0 00 |+

Agregacibn simple

Cancelar

llustracién5.32 Cuadro de Dialogo Definitivi@perador con Pesés

1 Operador Power MedianEste operador requiere Unicamente un parametro para funcionar.
El cuadro de dialogo debe solicitar digharametro al usuario.

El disefio preliminar es el siguiente:

Parametros necesarios

Parametro R:

Cancelar Aceptar

llustracién5.33 Cuadro de DialogaOperador Power Median
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El resultado definitivo es el siguiente:

Parametros requeridos

Valor parametro R:

Cancelar

llustracién5.34 Cuadro de Didlogo Definitii@perador Power Median

1 Operador Power Media Pesada:Este operador requiere un parametro y los pesos
asociados a cada uno de los expertos para funcionar. El cuadro de didlogo debe solicitar
tanto el parAmetro como los pesos al usuario.

El disefio preliminar es el siguiente:
Parametros necesarios
Parametro R:

Valores para los expertos

el e2 e3 Suma =
0.2 0.3 0.5 1.0 v
Cancelar Aceptar

llustracién5.35 Cuadrode DidlogaOperador Power Median Pesada

El resultado definitivo es el siguiente:

Pardmetros requeridos
Valor pardmetro R:

Valores para todos los expertos (experto)

R1 R2 R3 Suma E‘
Todes! 0.0 | 0.0 00 | 00 |~

Agregacién simple

Cancelar

llustracion5.36 Cuadro de Dialogo Definitii@perador Power Median Pesada
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1 Operador Bonferroni MeansEste operador requiere dos parametros para funcionar y poder
redizar los céalculos asociados. El cuadro de diadlogo debe solicitar ambos parametros al
usuario.

El disefio preliminar es el siguiente:

Parametros necesarios

Parametro P:

Parametro

Cancelar Aceptar

llustracién5.37 Cuadro de Didlog@Operador Bonferroni Meaids

El resultado definitivo es el siguiente:

Parametros requeridos

Valor parametro P: t

Valor pardmetro Q:

Cancelar

llustracién5.38 Cuadro de Didlogo Definitid@onferroni Meang
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5.3.4 Storyboards

En los apartados anteriores se ha realizado un disefio dededaz visual de la aplicacion
desde un punto de vista estético, es decir, cada pantalla se ha disefiado derfdivigual, pero an
no se tieneuna idea de si la interaccion resultado de combinar dichas pantallas va a ser adecuada y
compresible para el usuario, facilitando el uso del software tanto como se pueda. Para ello, en este

apartado se va a realizar un digedie la interfaz en movimiento, comprobando si es usable.

Para realizar el analisis y estudio de la secuencia de interaccion que seguird el usuario a partir
de las pantallasanteriormente definida se empégd una herramienta llamadatoryboards.Esta
herramienta se encarga de mostrar, a modo de secuencia, los pasos por los que pasara el usuario al
llevar a cabo una determinada accién sobre la aplicacion disefiadstdrgisoardestan muy ligados

a los escenarios vistos en el capitulo de analisis.

Losstoryboardsemplean una serie de imagenes representativas de cada uno de los pasos
gue componen el proceso de interaccion y mediante flechas, que unen dichas imagenes, se

establecera el camino que seguira la interaccién representada.

La principal utilidad déosstoryboardses que permiten evaluael disefio realizadg detectar
errores en la interacén en fases tempranas del desarrotlel sistema, antes de que se tenga un
producto ya implementadoLa ventaja de esto es que solucionar errores detectados teis ésses
iniciales es mas facil y requiere menos tiempo y recursos que el solucionarlos en fases posteriores

donde los efectos pueden ser mucho mas graves.

A continuacion se muestran Istoryboardsealizados para evaluar la interaccion del método

Topss y los distintos tipos de operadores de agregacion implementados en este proyecto:
1 StoryboardViétodo Topsis, método de agregéuisimpley Distancia Euclidea

1 StoryboardVétodo Topsis, método de agregauicon parametroy Distancia Pesada

1 StoryboardViétodo Topsis, método de agregaai con pese y Distancia Euclidea.
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StoryboardMétodo Topsis, método de agregacion simple v Distancia Euclidea:
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llustracion5.39 Storyboards Método Topsis, método de agregacion simple y Distancia Euclidea
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StoryboardMétodo Topsis, método de agregacion con parametros vy Distancia Pesada:
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llustracion5.40 Storyboards Método Topsis, método de agregacion con parametros y Distancia Pesada
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StoryboardMétodo Topsis, método de agregacion con pesos y Distancia Euclidea:
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llustracion5.41 Storyboards Método Topsis, método de agregacion con pesos y Distancia Euclidea
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5.3.5Notificaciones y mensajes de error

Hasta este momento se han realizado los disefios de las pantallas que componen los
elementos implementados en el desatmldel proyecto, asi como, las diferentes secuencias de
interaccion que se pueden dar, por tanto, se tiene una idea clara de la forma en la que se producira
la interaccién entre el usuario y el sistema. A lo largo de dicha interaccién el sistema puesitanece
informar al usuario de determinadas circunstancias o errores, por ello, el siguiente paso sera definir

tanto las notificaciones como los mensajes de error que se suministran al usuario.

5.35.1 Notificaciones.

Las notificaciones son un elemento flamental de cara a la usabilidad, ya que si se disefian
de forma correcta permiten aumentar la confianza del usuario en el uso del sistema cuando realiza

cualquier operacidnLas notificaciones se deben disefiar atendiendo a una serie de caracteristicas:

1 Se breves:El objetivo de que sean breves es que el usuario las perciba de forma rapida y no
las descarte por ser demasiado extensas, por ello, las notificaciones tienen que ser tan

breves y claras como sea posible.

1 Formato fisico apropiadoEl formato utiizado en el mensaje debe favorecer la lectura del

mismo y no dificultarla usando un formato poco legible.

i Colores adecuadosSe deben usar colores acorde con el mensaje que se quiera transmitir al
usuario, es decir, rojo si es un mensaje de error 0 vesidse trata de un mensaje de

confirmacion.

Algunos de los mensajes de notificacion utilizados en el sistema disefiado son los siguientes:

1 Creacién de un nuevo experto: si el nombre del experto estd vaci6 o el nombre se
corresponde con otro experto intducido previamente el sistema informa de esa

circunstancia al usuario para que la solucione.
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Nuevaexpert Muevaexpert
Introduce expert nombre Introduce expert nombre
[ £
Valor vacio Valor duplicado
Cancel Cancel
llustracion 5.42 Notificacién valor vacio llustraciéon 5.43 Notificacion valor duplicado

Nota: El mensaje anterior es valido también para criterios y altévaat

1 Archivo guardado: si el archivo se guarda de forma correcta aparecera la siguiente

notificacion de confirmacion.

Archivo guardado

Archivo guardado correctamente

ok |

llustracion 5.4 Notificacionarchivo guardado

1 Confirmacion de cancelacion: si se solicita cambiar el problema o volver a un pasoraeit

sistema solicitara la confirmacién para descartar los datos actuales.

Confirmacién de cancelacién

/\ Se perdera toda La informacién

4

Cancel OK ]

llustracion 5.45 Notificacion confirmacion de cancelacion

1 Meétodo seleccionado: si los datos del problema no cumplen con los requisitos del método

seleccionado se mostrara$eguiente notificacion informando del error.

S e e [ =

Descripcitn del métoda Fasos del m&todo

Mumeric method Aggregation process

Evaluaciones =n deminios no numé&ricos

llustracion 5.46 Notificacion método errébneo
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5.35.2 Mensajes de error.

El hecho de conocer la interaccion entre el usuario y el sistema incluye también los errores
que se puedan dar en dicha interaccién. Rdlp, es necesario definir la forma en la que se

comunicaran dichos errores al usuario y disefiar los mensajes que se utilizaran.

Los mensajes de error permiten al sistema informar al usuario de que se ha producido algin
tipo de error en la interaccion.skbs errores se suelen producir debido a que el usuario no dispone
del suficiente conocimiento sobre la interfaz, porque no se ha entendido el estado actual del sistema
0 por un error involuntario. El efecto principal de esto es que el usuario puedessentinfuso,

pudiendo llegar a abandonar el uso del sistema.

Para ayudar al usuario a solucionar los posibles errores que pueda cometer se usan los
mensajes de error. A la hora de disefiar los diferentes mensajes de error que se utilizaran se deben

seguir una serie de reglas:

9 Ser brevesEl usuario debe adquirir de forma rapida y breve la idea que el mensaje de error

debe transmitir.

1 Ser especificosEl mensaje utilizado debe indicar claramente el motivo que ha llevado al

sistema a una situacién errénea.

1 Usar un tono positivoEl mensaje no debe alarmar al usuario en exceso y debe de ofrecer

posibles soluciones siempre que sea posible.

1 Usar un formato apropiadoEl formato del mensaje debe facilitar la lectura y comprensién

del mismo.

Los mensajes de mr usados en el sistema son los siguientes:

9 Valoraciones iguales a 0: Existe determinados métodos que no permiten que las valoraciones
dadas sean igual a 0 debido a los célculos que realizan. El mensaje de error dado seré el que

se muestra a continuacioén
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Error

e Mo pueden existir valoraciones iguales a 0.

llustracién 5.47 Valoraciones iguales a 0

9 Valoraciones sin evaluar: El sistema muestra un mensaje de error si se intenta seleccionar un
método y todas las valoraciones estan sin evaluar, ya que en este caso no se puede aplicar

ningln método de decisit

Mo se han establecido todas las evaluacionas

/\ Mo se han establecido todas Llas evaluaciones. Establecer las evaluaciones no

\‘V/ establecidas a ‘Mo aplicable’

I Cancel . QoK

llustracion 5.48 Valoraciones sin evaular
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Capitulo 6

lmplementacion,
Validacion y Pruebas
del Software
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6.1 Implementacion

La implementacion es la actividad fin la Ingenieria del Softwarpie tiene relacia con el
desarrollo del sistema, tras esta actividad, lo Unico que se debe realizar son las pruebas para validar
dicho software(capitulo 7)

El objetivo de la implementacion es transformar el modelo obtenido en las actividades
anteriores en codigo fuemt dichas actividades previas se han desarrollado en los capitulos
anteriores: analisis del sistema (capitulo 4) y disefio (capitulo 5). Para ello algo fundamental es elegir
un lenguaje de programacién adecuado que se empleara para la codificacion, asi laomo

herramienta utilizada para generarla.

A continuacion se detallan varios aspectos relacionados con la implacr@m en primer
lugar se veréel lenguaje de programacion utilizado rpala codificacién y, posteriormentese

expondré la herramienta deedarrollo empleada.

6.1.1 Lenguajes de programacion

La implementaciérlevada a cabo en el proyecte ha realizado utilizando Java, que es un
lenguaje de programacién orientado a objetga que es el lenguaje de programacién utilizado para
desarrolldNJ f I F LI AOlF OAsy daCfAyalzySaé¢o

Java fue originalmente desarrollado por James Gosling de Sun Mircosystems a principios de
los afios 90EI lenguaje deriva mucha de su sintaxis de C y C++, pero tiene menos facilidades de bajo
nivel que cualquiera de ellos, lpue ofrece una abstraccion mayor aportando herramientas que

eviten muchos de los errores provocados por el hecho de interactuar a tan bajg4iivel.

Las aplicaciones Java son compiladas a bytecode que puede correr en cualquier maquina
virtual Java siitmportar la arquitectura de la computadora. Su intencion es que los desarrolladores
de aplicaciones escriban el codigo una vez y lo ejecuten en cualquier dispositivo sin tener que ser

recompilado[4]
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Las principales caracteristiadal lenguaje Java sdas siguientes:

Lenguaje simplela curva de aprendizaje de Java es muy rapida, resulta sencillo escribir
cédigo relativamente complejo en poco tiempo. Ademas, migrar desde otros lenguajes como

C o C++ no resulta muy complicado.

Orientado a objetos:Desa su aparicion, Java fue disefiado como un lenguaje orientado a
objetos. Dichos objetos agrupan en estructuras encapsuladas tanto sus datos como los

métodos para manipularlos.

Distribuido: Java proporciona un conjunto de clases para su uso en aplicadiemed, entre

otras cosas permite abrir sockets, abrir y aceptar conexiones con servidores, etc.

Interpretado y compilado a la veztava es compilado, ya que su cédigo fuente se transforma
en una especie de cddigo maquina. Por otra parte, es interprefadgue los bytecodes se

pueden ejecutar en cualquier maquina que disponga del intérprete.

Robusto: Java proporciona numerosas comprobaciones tanto en compilacibn como en
tiempo de ejecucién. Adicionalmente, sus caracteristicas liberan a los programdeagesn

cantidad de comprobaciones y posibles errores.
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6.1.2 Herramientas de desarrollo

La herramienta de desarrollo que se ha empleado para la implementacién del proyecto ha
sido Eclipse esta decision se debe a que este entohaosido utiizado para desarrollar la aplicacion
aCtAyatzySa¢ & aS FRFELIGF | €1 OFNIYOGSNNaAaGAOI A |jd

correctamente en la aplicacion

Eclipse es un programa informéatico compuesto por un conjunto de herramientas de
PNE INJ Y OAsy RS OsRA3I2 FO0ASNI2 Ydzf GALIX FGF F2NXYI
Sy N& |j dfSst pl&aoima ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo integrados (IDE),

asi como, para otros tipos de aplicaciones cliente.

Eclipse fuedesarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su familia de
herramientas para VisualAge. En la actualidad, Eclipse es desarrollado por la Fundacién Eclipse, una
organizacién independiente sin animo de lucro que fomenta una comunidad de cédigto abier

conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios.

Una caracteristica fundamental que aporta el uso de Eclipse y que ha sido utilizado para el
RSAlI NNRfft2 RS fI I LX AOI OA plafafoing dekliéritelienyeSidoéEstd & € | L
herramienta se basa en un conjunto de plag dinamicos incorporados a lo largo del desarrollo del
proyecto, asi como, en las API utilizadas para el desarrollo del software implementapioncipal
utilidad que aporta RCP es que permigsdrrollar rapidamente aplicaciones complejas, ademas de
facilitar el mantenimiento y extension del software. Por otra parte, los componentes que forman

parte del RCP son de alta calidad, se mantiene de forma activa y son de cddigo abierto.

llugracién 61. Entorno de trabaj&clipse
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6.2 Validacion y pruebas del software

Una vez se ha realizado el disefio y desarrollo del software relativo al proyecto tratado, es
necesario realizar una serie de pruebas sobre el mismo. Estas pruebas estan asentaaidar el
software desarrollado, para ello se comprobara que dicho software cumpla con los requisitos

funcionales previamente establecidos de forma correcta y sin errores en la ejecucion.

El mantenimiento de software involucra cualquier tipo de fra® del software realizadas,
las cuales son un elemento critico para la garantia de calidad del software y representan una revision

final de las especificaciones, del disefio y de la codificacion.

El objetivo de esta fase es, una vez desarrollado elnsisteealizar un conjunto de pruebas
sobre el mismo, para detectar los errores que puedan existir y solucionarlos antes de proporcionar el
software definitivo. Con esto se intentard conseguir llegar a un sistema sin errores garantizando,
como se ha dichoalcalidad del software. Para compralesto se realizara una serie de casos de test

sobre el software desarrollado

6.2.1 Casos de test

Los test disflados para evaluar el software desarrollado durante el transcurso del proyecto

son los siguientes

Test 1:Creacién de nuevo experto

9 Reaquisitos testeadofRFO1

9 Accién Un usuario solicita lapzién de afadir un nuevo experto

1 Checkpoint 1E| sistema muestra el formulario con los datos que se deben aportar

9 Accién Un usuario completa los campos y gaubaceptar

T Checkpoint 2:El sistema muestrda confirmacion de que el expertse ha afadido

correctamente al sistema.
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Test 2 Creacion de nueva alternativa

= =4 4 -

Requisitos testeadofRF02

Accidén Un usuario solicita la opcion de afadir una nueva alternativa

Checkpoint 1El sistema muestra el formulario con los datos que se deben aportar
Accidén Un usuario completa los campos y pulsa aceptar

Checkpoint 2:El sistema muestra la confirmacion de glze alternativase ha afiadido

correctamente al sistema.

Test3: Creacdn de nuevo criterio

= =4 4 -2

Requisitos testeadofF03

Accidn Un usuario solicita la opcién de afiadir un nuesiterio.

Checkpoint 1El sistema muestra el formulario con los datos que se deben aportar
Accién Un usuario completa los campos y pudsptar

Checkpoint 2:El sistema muestra la confirmacion de que ceiterio se ha afiadido

correctamente al sistema.

Test 4 Creaodn de nuevo dominio de expresion

1

1
1
1
1
1
1

Requisitos testeadofRF04

Accidén Un usuario solicita la opcién de afiadir un nudeminio de expresion

Checkpoint 1El sistemaolicita el tipo de dominio que desea afiadir.

Accibén Un usuaricselecciona el tipo de dominio y pasa al siguiente paso.

Checkpoint 2E| sistemaolicita los datos concretos segun el dominio de expresion solicitad
Accién:Un usuario completa los datos y pulsa confirmar.

Checkpoint 3EIl sistema muestra la confirmacion de que el nuevo dominio de expresion se

ha afadido correctamente al sistema.

Test5: Asignacion de dominio de expresion

1
1

Requisitos testeadofRF05

Accidn El usuario selecciona los elementos a los que les desea asignar el dominio de

expresion correspondiente
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1 Checkpoint 1EI sistema debe mostrar la confirmacion de que el dominio de expresion se ha

asignado correctamente

Test 6 Cargar problemauardado
1 Requisitos testeadofRF06

9 Accidén Un usuario solicita la opcion de cargar problema existente

1 Checkpoint 1EIl sistema solicita el archivo que debe cargar.

9 Accién Un usuario selecciona el archivo y pulsa aceptar.

1 Checkpoint 2El sistema mudg los datos del problema cargado en la pantalla relativa al

marco del problema

Test 7 Guardar problema

1 Reaquisitos testeadofRFO7

9 Accién Un usuarigulsa la opcién de guardar problema

1 Checkpoint 1El sistema solicita el nombre del archivo

1 Accid: El usuariontroduce el nombrey pulsa aceptar.

1 Checkpoint 2El sistema debe mostrar un mensaje informando de euproblema se ha

guardado correctamente

Test 8 Valorar alternatva

I Requisitos testeadofRFO8

9 Accién Un usuarigoulsa la opcion parvalorar la alternativa deseada

1 Checkpoint 1El sistema debe mostrar los campos que el usudelbe completar para
realizar la valoracian

9 Accién El usuario completa los campos y pulsa aceptar

1 Checkpoint 2Elsistema debe mostrar una confirmacionuas de que la valoracién se ha

realizado correctamente
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Test 9 Seleccion del método de resolucion

Requisitos testeadofRF09

Accién El usuario selecciona la pestafiarrespondiente a la seleccion del método de
resolucion

Checkpoint 1El sistema mestra la pestafia correspondiente.

Accidn El usuariselecciona el método de resolucion que desee

Checkpoint 2 El sistema debe mostrala informacion del método correspondiente,

habilitando las siguientes pestafias o mostrando el mensaje del error pdaduci

Test 10 Resolucion mediante método de decision Topsis y operador de agregacién simple

1
1

= = 4 =2

Requisitos testeadofRF10, RFL1, RF12

PrecondicionesUn usuarioha seleccionado el método Topsis y el problema se puede
resolver con dicho método

Accidén Elusuario selecciona la pestaf@rrespondiente al paso en el que se realiza la
agregacion de expertos.

Checkpoint 1El sistema muestra la pestafia correspondiente.

Accidn El usuaricselecciona el operador de agregacion sin pesos ni pardmetros que. desee
Checkpoint 2 El sistema realiza la agregacion, muestra los resultados y habilita el siguiente
paso del método

Accibn El usuario selecciona la pestafia correspondiente al segundo paso del método.
Checkpoint 3EI sistema muestra la pestafia seleccionada.

Acdon: El usuario selecciona el operador de distancias deseado.

Checkpoint 4El sistema realiza los calculos y muestra los resultados obtenidos.

Test 11 Resolucion mediante método de decision Topsis y operador de agregacion con parametros

1
1

Requisitos testados RF10, RFL1, RFL3

PrecondicionesUn usuarioha seleccionado el método Topsis y el problema se puede
resolver con dicho método

Accién El usuario selecciona la pestadarrespondiente al paso en el que se realiza la
agregacion de expertos.

Checkpint 1 El sistema muestra la pestafia correspondiente.
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= =| 4 -

= 4 4 A A -

Accidn El usuariselecciona el operador de agregacgon parametrogjue desee

Checkpoint 2E| sistemaolicita los parametroal usuario.

Accion:El usuario introduce los pardmetrgpulsa acepta

Checkpoint 3EI sistema realiza la agregacion, muestra los resultados y habilita el siguiente
paso del método

Accibn El usuario selecciona la pestafia correspondiente al segundo paso del método.
Checkpoint 4El sistema muestra la pestafia seleccionada

Accién:El usuario selecciona el operador de distancias pesado.

Checkpoint 5EI sistema solicita los pesos para el calculo de las distancias.

Accion:El usuario introduce los pesos y pulsa aceptar.

Checkpoin®: El sistema realiza los calculos y muekigaresultados obtenidos.

Test 12 Resolucion mediante método de decision Topsis y operador de agregacion con pesos

1
1

= =4 4 -4 -

= =4 -4 -

164

Requisitos testeadofRF10, RFL1, RF14

PrecondicionesUn usuarioha seleccionado el método Topsis y el problema se puede
resolver cordicho método

Accidén El usuario selecciona la pestadarrespondiente al paso en el que se realiza la
agregacién de expertos.

Checkpoint 1El sistema muestra la pestafia correspondiente.

Accidn El usuaricselecciona el operador de agregacion con pesmsdpsee

Checkpoint 2El sistema solicita los pesos al usuario.

Accién:El usuario introduce los pesos y pulsa aceptar.

Checkpoint 3EI sistema realiza la agregacion, muestra los resultados y habilita el siguiente
paso del método

Accidn El usuario sekciona la pestafia correspondiente al segundo paso del método.
Checkpoint 4E| sistema muestra la pestafia seleccionada.

Accién:El usuario selecciona el operador de distancias deseado.

Checkpoinb: El sistema realiza los calculos y muestra los resultabitenidos.
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6.2.2 Resultados de las pruebas de validacion

A continuaciénse muestrauna tabla con los resultados obtenidos, después de realizar los

test disefiados sobrel software desarrollado en el transcurso del proyecto:

TEST RESULTADO

Test 1

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 2

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 3

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 4

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK
Test 5

Checkpoint 1 OK
Test 6

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 7

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 8

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 9

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK
Test 10

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK
Test 11

Checkpoint 1 OK

Checkpoint 2 OK

Checkpoint 3 OK

Checkpoint 4 OK

Checkpoint 5 OK

Checkpoint 6 OK
Test 12
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Checkpoint 1 OK
Checkpoint 2 OK
Checkpoint 3 OK
Checkpoint 4 OK
Checkpoint 5 OK

Tabla 71 Resultados de pruebas de validacion

La tabla aterior muestra quetodos los test realizadosobre el software desarrollado en el
transcurso del proyecto ofrecen resultados correctos, por taseopuede concluir que el software
proporcionado esté libre de errores y que proporciona al usuario la funiaexadeseada, ya que los
test que se han efinido cubren todos los requisitos funcionales que deben proporcionar el software

a los distintos usuarios del sistema.
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Capitulo 7:

Conclusionesy
Trabajos Futuros
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7.1 Conclusiones

Dia a dia, los seres humanasnémos la necesidad de tomaliversas decisionesue
influyen, de forma més o menos importante, en diferentes aspectos de nuestra vida. Es habitual que
tengamos que seleccionar la mejor opcion entre un conjunto mas o menos amplio de alternativas,

siendo et decision de vital importancia en muchas ocasiones.

A la hora de tomar una decision, el primer paso consiste en fijar el objetivo que se desea
conseguir. Posteriormente, se pasa a la recopilacion de informacién necesaria que tenga influencia
en el objeivo que se desea cumplir. Finalmente, se debe procesar la informacién recopilada y
analizar los resultados obtenidos para poder elegir la alternativa que proporcione mejores resultados

para el contexto del problema planteado.

Anteriormente, se ha dadona breve descripcion de lo que seria el proceso de toma de
decision. Este proceso serd mas o menos complejo segun la magnitud del problema que se desee
solucionar, asi como, de la importancia y repercusion de la decision que se debe alcanzar. De
cualquierforma, la toma de decisién suele ser un proceso complicado que requiere la division del
mismo en diferentes fases para facilitar el trabajo que se debe realizar. Para facilitar este complejo
trabajo aparecen diversos sistemas que ofrecen un apoyo a ladeorasolver problemas de toma

de decision.

En este contexto surgelos Sistemas de Apoyo a la Decision (IBSpjetivo fundamental
de este tipo de sistemas no es resolver por si mismos los problemas de toma de decision, sino ejercer
de apoyo para lapersonas encargadas en el proceso de toma de deci&bsistema ayuda al
usuario en la realizacion de multitud de tareas como son fundamentalmente: recogida de

informacién, generacion de alternativas, evaluacion y comparacion de las mismas.

Este progcto surgio con el propésito de desarrollar una serie de operadores de agregacion,
ad como, de disefiar y desarrollar el método de decisiébn Topsis para incorporarlos a la aplicacion
oFlinstones, que se corresponde con araplicacion informatica de apoydaatoma de decisiones en

ambientes de incertidumbre.
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El hecho de tener que incorporar tanto los operadores de agregacion como el método
implementados en el proyecto a una herramienta ya desarrollada ha supuesto algunos problemas
adicionales puesto quéha sido necesaria la realizacion de un andlisis exhaustivo de dicha
herramienta de forma previa al desarrollo de los diferentes elementos. Este andlisis es fundamental
ya que es necesario entender la estructura interna de la aplicacion para poder adsptterhentos

desarrollados y que estos funcionen correctamente.

Personalmentecreo que el hecho de tener que realizar el andlisis de la aplicacion de forma
previaes complicado, pero es una accion necesaria a lo largo de la vida laboral de cualguierang

informatico, por lo que este proyecto me ha aportado conocimiento y experiencia en ese sentido.

Este proyecto me ha servido, ademas de lo dicho anteriormente, para introducirme en la
teoria de decisién un proceso muy complejo, pero que en la hdashtiene gran difusion y es de
vital importancia en muchas ocasiones. mifggmo, conocer el funcionamiento y la estructura general

de las herramientas de apoyo a la toma de decision.

Desde el punto de vista del desarroke, han seguido las fases ldelngenieria del Software,
ya que al ser un proyecto software es fundamentdlizar determinadas fases para obtener un
producto de calidad. En primer lugar, se define de forma precisa los requerimientos que debe
cumplir el sistema, esto es algo fundarntenpara poder realizar el analisis y disefio posterior.
Posteriormente, se realiza el analisis del sistema obteniendo un modelo que sea correcto, completo,
consistente y verificable, para, a continuacién, pasar a realizar el disefio detallado del mismo.
Firalmente, se procede a la fase de implementacion del software y realizar las pruebas para verificar

y validar el funcionamiento del sistema final.

En dicho desarrollo, se han encontrado mas complejidad en el disefio y desarrollo del
método Topsis que en desarrollo de los operadores de agregaciésto es algo obvio debido a que
el método requiere un andlisis mucho mas complejo, asi como, un proceso de resolucién mas largo

en el que se deben tener en cuenta multitud de factores.
Como conclusion, indicague desde un punto de vista personal crgoe he cubierto el

propésito definido al inicio del proyecto y he cumplido con las expectativas personales puestas sobre

la realizacion del mismo.
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7.2 Trabajos Futuros

Dado que la teoria de decision es un aregortante y de gran utilidad tanto a nivel
empresarial como comercial y los sistemas de apoyo a la decision estdn adquiriendo cada vez mas
importancia para ayudar a la solucion de este tipo de procesos, las evoluciones en este tipo de

sistemas no se deti@m y se centrardn fundamentalmente en los siguientes aspectos

1 Apoyo a las decisiones simultanedst gran desarrollo e innovacién que se ha producido en
las comunicaciones de datos, en funciones tales como correo electrénico, redes locales y
teleconferertias, facilitan el hecho de que los sistemas de apoyo tengan tendencia a la

realizacién del proceso de toma de decision es grupo y de forma simultanea.

9 Sistemas distribuidos de apoyo a las decisionEste punto tiene relacién con el anterior,
debido queel hecho de tomar decisiones simultaneas implica la necesidad de coordinar las

acciones de diversas localidades remotas.

1 Apoyo grafico:Se aplicaran las grandes evoluciones dadas en el area grafica de los sistemas
informaticos para mejorar la visualizagi@e la informacién, proporcionando graficos vy

nuevos elementos que faciliten el andlisis de los resultados aportados.

1 Reconocimiento de vo: Se tendera al desarrollo de sistemas compatibles con los nuevos
avances tecnoldgicos, como por ejemplo el recamignto de voz, lo que facilitara el

suministro de informacion llevado a cabo por el usuario del sistema.

1 Descentralizacion del proceso de toma de decisionesproceso de toma de decisiones ha
estado centralizado en la mayoria de las organizacionesesapales tradicionalmente. La
aparicion de estédndares de trabajo que imponen técnicas de calidad y reingedéeria
procesos presuponen que las decisiones deben tomarse en el nivel mas bajo posible dentro
del ambito de la decision que se estd tomando, ppoaer ajustarse rapidamente a los
posibles cambios en las condiciones del problema. Esto hace que se deba descentralizar el
proceso de toma de decisiones, para que las personas responsables de dicha tarea dispongan

de informacion fresca y actualizada, el sea el nivel al que pertenece.
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Apéndice A

Manual de Usuario
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A. Manual deusuario

El objetivo de este apartado es mostrar un manual en el que se explicara el funcionamiento
RS f I I L} AOI GhetgndeiaSif que/eh usuiayd pa@edprend@r a utilizata aplcacion

rapidamentey sacar el maximo partido de ésta de la forma mas sencilla posible.

Para realizar el manual se ha optado por mostrar la resoluciéon paso a paso de un problema
concreto de toma de decision. De esta forma, el lector del manual sabréasos fundamentales

que debe seguir para resolver este tipo de problemas usando la aplicacion.

[ I LX AOFOAsyYy aCtAyailizySaé LISNYAGS I NBaz2ft dz
multiples métodos, en este caso, se va a mostrar el ejemplo utiizahmétodo de decisién Topsis,
ya que ha sido el que se ha desarrollado en el proyédtmnos pasosle los métodos de decision
como la definicion de los elementos del problema y evaluacién de las alternabragomunes a
todos ellos aun asiuna ez se seleccione el método el proceso suele variairsdghaselecadbn. A
pesar de ello, una vez explicado un método de decision es facil aprender a utilizar el resto, puesto

gue la interaccioén es parecida.

El ejemplo con el que se ilustrard el usoaeagplicacion serd el mismo que se ha expuesto en
el apartado 3.2.1 de esta memoyiaplicando el método de decisiéon Topsis pata@as linglisticas
De esta forma, a la vez que se expone el funcionamiento del sistema se demuestra que los resultados

obtenidos mediante el método desarrollado son correctos.

Antes de pasar a resolver paso a paso el problema, se expondra el contexto del mismo, asi
como, los componentes que deberan tenerse en cuenta a la hora de realizar la resolucion. A

continuaciéon se expwen las condiciones del problema:

El ejemplo a resolver plantea un problema en el que se supone que se esta realizando una
investigacion para descubrir que alternativa es mejor para realizar una inversion de capital. Las 5
posibles alternativas son:;Aina compafiia de coches,, Aina compafiia de alimentos,; Aina
compafia de ordenadores, fina comparfia de armas ¥ Ana compafia de television. La decision
debe ser tomada atendiendo a 4 criterios: €5 el andlisis de riesgo, & el andlisis de expansidh,

es el impacto socipolitico, G es el andlisis del impacto ambiental.
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Las valoraciones realizadas por los 3 expertos son las siguientes:

Gl G2 G3 G4

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

Tabla Al.1. Valoraciones Experto 1

Gl G2 G3 G4

Al |P M VP VP
A2 (W EP G G
A3 | M G P EG

A4 |EG VP VP M
A5 [P VP M VP

Tabla Al1.2. Valoraciones Experto 2

Gl G2 G3 G4
Al |G VP VG
A2 |VP G G
A3 |VG VP G
A4 |G VG EG VP
A5 | M VP M G

Tabla A1.3. Valoraciones Experto 3

Una vez presentado el problema, se pasa a la resolucion del mitmaesolucion de

LINPot SYFra RS d2Yl RS

se exponen a continuacion:

Paso 1: Marco de evaluacion

Se corresponde con grimer paso que se debe dar a la hora de resolver cualquier problema

RSOA&ASY dziAf AT FYyR?2

St

5{{

de toma de decisién. En este primer paso, se pretende establecer el marco de evaluacion del

problema que se desea resolver, es decir, se define la estructura que tendra el problectmasi

los elementos principales que lo compondran.

La primera pantalla que se mostrara cuando se ejecute el software pretende cumplir este

primer paso esencial en cualquier problema de toma de decisiones, dicha pantalla es la siguiente:
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mcdacw — o
Archivo Editar Run Search
D E & e = A e | Qv I * Framework“ ¥ Gathering |

,ﬁj Expertos = = E Dominios = =

T MNombre Descripciagn
!! Alternativas =P =

E Asignacién de dominios =

Experto Alternativa Criterio Dominio

[SeLeccionar | ™ | [SeLeccionar | b [Seleccicnar | ™ | [SeLeccionar 4

ﬁ, Experto E Alternativa ﬂﬁ Criterio E@ Dominio 2 Bloguesz
fm Criterios =R =

llustracion A1l Pantalla Inicial de la Aplicacion

En esta gntana, se define el marco de evaluacion del problema, por tanto, se deben incluir

todos los elementos involucrados en el mismo. A continuacién, se muestra paso a paso como se
deben introducir cada uno de est@lementos:

1 Expertos:

Para afiadir un nuevo experto en el marco del problema se debe pulsar sdim@®mlcon el
aA3dy2 WYbQ aAiilda R2 Sy St NBOdzZ RNB RS I LINIS Al

del problema abiertoEn la siguientemiagen se muestra dicho botén:

mcdacw — o
Archivo Editar Run Search
O & A 2 = A | GQu~ | = Framework“ + Gathering |

& Expertos @ = || Bs Dominios =R =

T Nombre Descripeién
I siternativas i =

Es Asignacién de deminios =

Experto Alternativa Criterio Dominio

[Ss[a::ionar | | [Se[e:cionar | | [Seleccionar | | [Se[a::ionar 4

& Experto [ Atternativa M criteric L Dominio & Blogues
R criterios e =

llustracion Al.2 Afadir Expertos
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Una vez pulsado dicho botén, el sistema solicitara la informacién necesaria para crear un

nuevo experto:

Archive Editar Run Search

L A = = REII Mg ‘ * Framewnrk|| ¥ Gathering |
a = = % Dominios e =
=

Introduce expert nombre

|

Valor vacio

W Alternativas EH
=
[ Cancel |
hinio
L]

lSeLeccionar | A lSeLeccionar | S| lSeleccicnar | A lSeLeccionar

a Experto EI Alternativa @ Criterio % Dominio _"2 Bloquez
fm Criterios = =

llustracién A1.3 Datos del experto

A la hora de rellenar el nombre del exped®e debe tener en cuenta que no puede quedarse
vacio ni coincidir con un nombre de experto ya creado. Una vez introducidos los datos de forma
O2NNBOGFT &S RS0S Lz all NJ St o02dGdsy RS O2y FANXI OA

lado izquierdade la pantalla:

* mecdacw - | O
Archivo Editar Run Search
=y - o] ] [ .
D H M 3 & = A e | Gu~ | * Framework| v GatherlngI
& Expertos B < |&s Dominios L -
-
& Rl T Nombre Descripcién
—
! Alternativas L e
E‘ Asignacién de dominios =
Experto Alternativa Criterio Dominio
(]
Seleccionar | hd | Seleccionar | hd | Seleccionar | hd | Seleccionar
a Experto E Alternativa m Criterio 'é Dominio '2 Bloquez
m Criterios = =

Al.4 Nuevo experto
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Como se puede ver, se ha afiadido de forma correcta el nuevo experto a los elementos que
componen el problema de toma de decision. En la definicién del ejemplo existen tres expertos, por

tanto, este proceso habré quepetirlo dos veces mas:

* mcdacw - | O

Archivo Editar Run Search

8 E = A e | Qv | # Framework| | & Gathering |
= = E Dominios =" =
T Nombre Descripcion
!! Alternativas 54 =

'é Asignacién de dominios

Experto Alternativa Criterio Dominio
a
[SeLeccionar | ~ [SeLeccionar | ~ [SeLeccionar | ~ [SeLeccionar
ﬁ Experto E Alternativa ﬂﬁ Criterio E Dominio ’2 Bloguesz

fm Criterios 0r =

llustracion A1.5 Expertos del problema

i Alternativas:

Para afiadir una nueva alternativa en el marco del problema se debe pulsar sobre el botén
O2y St aAdy2z2 WYbQ aAldda R2 Sy Sf NB O dzidignen laR S |

alternativas del problema abierto. En la siguiente imagen se muestra dicho botén:

mcdacw - o
Archivo Editar Run Search
O & A - = A | Qe [ * Framewark‘“ ) Gathering |
& Expertos % < || Bs Dominios %= ~
T MNombre Descripcign

I slternativas @ b

Es Asignacién de dominios

Experto Alternativa Criterio Dominio
o
[Seteccionsr [~ | [Seteccionsr [~ | [Seteccionsr | = | [Seteccionar
aExpertc EI Alternativa @ Criterio Eﬁ Dominio "EBLmquez

M criterios & =

llustracion A1.6 Afadir Alternativa
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Una vez pulsado dicho botdn, el sistema solicitara la informacion necesaria para crear una

nueva alternativa:

Archivo Editar Run Search
- o [ ] [
£ H H | = E E= 2 LI |! Framework| | & Gathering |
ﬁ. Expertos L = h Dominios L =
& R T
- Nuevaalternative
& R2
a R3 Introduce alternative nombre
[A1| ]
L &
- 3 =~
I Cancel | | oK ‘
— - inio
(]
Seleccionar ~ | Seleccionar hd | Seleccionar hd | Seleccionar
ﬁ Experto |E| Alternativa m Criterio % Dominio @ Bloquez
@ Criterios L =

llustraciéon A1.7 Datos de la alternativa

A la hora de rellenar el nombre da alternativase debe tener en cuenta que no puede
quedarse vacio ni d¢acidir con un nombre de alternatiwa creala. Una vez introducidos los datos

de forma correcta, se debe puls&f 0205y RS O2y FTANXI OA B yiuewh YQ
alternativaen el lado izquierdo de la pantalla:

* mecdacw - | O
Archivo Editar Run Search
- 9 |
D H H i E [EE | Qv | * Framework| v i'.SatherlngI
a Expertos o = h Dominios o =
-
& Rl T Nombre Descripcion
& R2
-
& R3
E Alternativas Ee =
E Al E‘ Asignacién de dominios =
—
Experto Alternativa Criterio Dominio
[:]
[SeLeccmnar | A | [Seleccwonar | hd | [SeLeccmnar | hd | [Seleccmnar
a Experto E Alternativa m Criterio 'ég Dominio '2 Bloquez
ﬁ Criterios o =

A1.8 Nuevalternativa
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Como se puede vege ha afiadido de forma correcta la nueva alternativios elementos
que componen el problema de tomde decision. En la defcidbn del ejemplo existen cinco

alternativas por tanto, esteproceso habra que repetirlo cuatk@eces mas:

* mcdacw - (O

Archivo Editar Run Search

¢ - 0 ; .
D E‘ H H - 3 = 0| Q- * Framework + Gathering |
ﬁ, Expertos = ~ E Dominios = ~
-
& Rl T Nombre Descripcion
& R?
-
& R3

Alternativas =F

E Asignacién de dominios

Experto Alternativa Criterio Dominio
<]
ISeLeccionar | =l ISeLeccionar | =g ISeleccionar | = ISeLeccionar
ﬁ, Experto El Alternativa ﬂﬂ Criterio % Dominio E Bloquez

) ¢

Criterios

llustracion Al.Qlternativasdel problema

9 Criterios:

Para afiadir un nuevo criterio en el marco del problema se delsapsobre el botén con el
aAdy2 WbQ aAiiddzz R2 Sy St NBOdzZ RNB RS fI LI NLS

problema abierto. En la siguiente imagen se muestra dicho botoén:

mcdacw — L=
Archivo Editar Run Search
O & A 2 = A | GQu~ | = Framework“ + Gathering |
& Expertos =+ = || Bs Dominios = ~
T| Nombre Descripcién

I siternativas i =

Es Asignacién de deminios

Experto Alternativa Criterio Dominio
o
[Se[e::ionar | | [Se[e:cionar | | [Seleccionar | | [Se[e::ionar
& Experto [ Atternativa M criteric L Dominio & Blogues

) criterios @ =

llustraciéon A1.10 Afadir Criterio
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Una vez pulsado dio boton, el sistema solicitara la informacion necesaria para crear un
nuevo criterio:

Archivo Editar Run Search

- ] |
i H YA - & B 4 | Qe “! Framework| | & Gathering |
&% Expertos == VM' & =

- Nuevacriterion

& R1

i RZ2 Introduce criterion nombre

-

& R3 “

Valor vacio

!! Alternativas el [ EL criterio es de coste.
B a1 =
lEI Az [ Cancel | inio
[ a3 I .
[E aa t 1 i ! i 1 i
|E| AS [~ ﬁ Experto E Alternativa m Criterio % Dominio '2 Bloquesz
i1 + x ~

llustracion A1.11 Datos del criterio

A la hora de rellenar el nombre del criterio se debe tener en cuenta que no puede quedarse
vacio ni coincidir con un nombre deiterio ya creado. Aliferencia de los expertos y las alternativas
en este caso se solicita también el tipo del criterio (beneficio o cddte).vez introducidos los datos
RS F2N¥YI O2NNBOGIFXET &S RS0S Llz al NJ 3$arelongetios Y

criterio en el lado izquierdo de la pantalla:

* mcdacw - (O
Archivo Editar Run Search
- o [ ] .
I:I H H e & B A LN | * FrameworkJ ~ GatherlngI
5 Expertos & < |3 Dominios & ~
-
&Rl T MNombre Descripcion
& R2
-
& R3
Alternativas L] =
E' Al = E Asignacion de dominios ~
H a2
E' Experto Alternativa Criterio Dominio
A3 ]
E' Seleccionar | hd | Seleccionar | hd | Seleccionar | hd | Seleccionar
Ad
[E| AS ~] ﬁExperto E Alternativa ﬁ Criterio E Dominio @ Bloguez
) criterios CHd =

! Criterio .Tlpo
!!! Gl IJ

A112Nue\o criterio
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Como se puede ver, se ha afiadido de forma correlctaievo criterio, cuyo tipo es beneficio,
a los elementogiue componen el problema de toma de decision. En la defmidéh ejemplo existen

cuatro criterios todos ellos de benefigipor tanto, este proceso habra que repetittes veces mas:

I * mcdacw - | O | X
Archivo Editar Run Search
J D H H J = e J & J = J J k= J Q- IWFrarnewark l‘ Gathering Rating
3 Expertos Ll = g Dominios Ll =
x R1 T MNombre Descripcion
8 r2
B r3
W Alternativas =8 =
B a1
IE| A2 h Asignacién de dominios =
H a3 : - -
IE' Experto Alternativa Criterio Dominio
A4 a
|§| lSelecmonar | A l lSelecuonar ‘ hd ] lSeLeccmnar | A4 l lSeleccwonar v | O Bloguear |Afiadir
AS
ﬁExperto E Alternativa ﬂ Criterio -E§ Dominio EBLoquez
ﬁ Criterios & =
iferi Tipo

llustracion A113 Criteriosdel problema

Nota: Cualquiera de los elementos anteriormente definidos se pueden eliminar si ee,qesa ello
basta con seleccionarlos y pulsar sobre el aspa roja que se activara cuando se produzca dicha

seleccidn, situada junto a la cruz pulsada para afiadir los distintos elementos:

" "
* mcdacw — o | x

Archivo Editar Run Search
J I:] H H J - J @] J = &~ J J = J%" ["Framewark] [‘ Gathering Rating
s Expertos = Q¥ g Dominios L =
" RL T MNombre Descripcion
& R2
& R3
J’ Alternativas i == =x Ev
& Az B2 Asignacién de dominios =
LI : ot -
Experto Alternativa Criterio Dominio
A4 o
[SeLecclonar | ~ l [Selec:lcnar | hd l [Selecclonar | g l [Seleccwonar » | O Bloguear |Afadir
2| AS
ﬁ Experto |§| Alternativa Criterio g Dominio EBloquez
m Criterios == {x )~
N
! Criterio -Tlpo
i ==
b <>
B =4

llustracion A1.14 Eliminacion de elementos
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1 Dominios de expresid:
Paracrear un nuevo dominio de expresién el marco del problema se debe pulsar sobre el

o2lsy O2y St aAridy?z2 Wb Qupdidr ieda Réha cenfral §ef la pdlBabadzl R NP

correspondiente a los diferentes dominidsn la siguiente imagen saugstra dicho botén:

mcdacw - o >
Archive Editar Run Search
J [ 14 J e J J < J J s J Q- [ # Framework | & Gathering| R
Y _ N
& Expertos % < || Bs Dominios @ ~
T MNombre Descripcign
W siternativas % =
Es Asignacién de dominios ~
Experto Alternativa Criterio Dominio
o
[SELE[[IDI’\BF | ~ I [Sele[(lonar | ~ j [Sele((lunar | ~ I [Sela[[lor\ar ~ O Bloguear Afadir
ﬁ Experto IEI Alternativa ﬂ Criterio Eg Dominio QBLmqueE
M criterios % b

llustracion A115 Afiadir Dominio de Expresion

Una vez pulsado dicho boton, el sistema solicitard la informacion necesaria para crear un

nuevodominio de expresion

i Tipo de dominio
Archivo Editar Run Sea
MNuevo dominio. Selecciona tipo de dominio
J EI H H J % Frarnewurkl [‘ Gathering Rating
3 Expertos <= Nombre del dominio & =
IDominioProblema
z RZ Selecciona tipo de dominio
x R3 O Dominio numérico
© Dominio intervalar numérico
[ teiratias i = @ Dominio lingiiistico
© Dominio hesitant
E Az - -
' Dominio no balanceado
B a3 .
g Ad Seleccionar el modo de generar el dominio Linglistico oo -
E AS ® Dominio autogenerado eccionar % | O Bloquear | Afiadir
O Generar dominio manualmente g Dominio QBloquez
m] Criterios L]
! Criterio .T\po
16 B
G2 B
ﬂn . < Bacl MNext > I [ Cancel Finish
b <>
i - Il

llustracion A116 Datos dédominio de expresion
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Para crear eflominio de expresion se debe indicar el nombre del mismo y seleccionar el tipo
del dominio que se desea generar, en este caso, dominio linguistico autogenerado. Si todo es

correcto se podra pasar al siguiente paso pulsando el botén para continuar:

i Tipo de dominio
Archivo Editar Run Sea

Nuevo dominio. Selecciona tipo de dominio

EI H H A Framework‘ [h‘a Gathering
3 Expertos <:| Nombre del dominio s =
“"R1 IDommloProblema
z RZ Selecciona tipo de dominio
z R3 © Dominio numérico

' Dominio intervalar numérico
B Auternativas ¥ @ Dominie lingiiistico

' Dominio hesitant
& Az -

) Dominio no balanceado
B a3 -
E v Seleccionar el modo de generar el dominio linglifstico Dominio o
E AS ® Dominio autogenerado eccionar
O Generar dominic manualmente g Dominio @Bloquee
m] Criterios P

! Criterio .T\po

% ez E Next = Il Cancel
G3 | |

e @

llustracién A1.17 Definicion del dominio de expresion

Una vez pulsado el boton anteriormente mostrado, se pasara a definir las etiquetas del

dominio que se desea definir:

. . Dominio autogenerado
Archivo Editar Run 5Sea

] M| = e Gathermg]

ﬁ Expertos 4=/ Insertar nombre de etiquetas. (' es el separador de etiquetas) o =

& R1 [EP:VP:P:M:G:VG:EG l
& Rr2

x R3 Previsualizacién

] ”
! Alternativas P Vs AN
0,75 4
B a1 / \
0,50 | ¢ b

® a2 ' \

/ \

/ \
M a3 0254 N

/ N\, S
B as 0.00! £ o
B as 00 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10
“EP WP P_M G VG _EG

m pr— - inio QBLoqueE

! Criterio .T\po
e =
ez A < Back J Cancel ] [ Finish
e =
e
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llustraciéon A1.18 Definicion del dominio de expresion 2

Para definir dichas etiquetdsasta con introducir su nombre en el campo de texto superior y,
al ser autogenerado, el sistema genera directamente el dominio de expresion, asi como, el gréfico de
muestra. Una vez se introduzcan las etiguetas y se pulse el botén para finalizar, seigpaalizar el

dominio definido en la zona centrar corresplientes a todos los dominios introducidos

* mcdacw - fhomefusuariofexamples/Memoria.mcdacw =

Archivo Editar Run Search

§ - o [ 1 [ B
D E‘ H H = & [E= | Qe [ # Framework| 7*_’ Gathering |
&5 Expertos Lt ~ || &= Dominios o =
-
& Rl T Nombre Descripcién
-
& R2 S lominicEienplo (EP VP PMCVCEC)
& R3
I alternativas 2 ~
B a1
E AZ h Asignacién de dominios =
EC| A3
E Experto Alternativa Criterio Dominio
M asa o
E ISeLE:cionar | ~ ISeLeccionar | ~ ISeLeccionar | ~ ISeLeccionar | ~
B as J | | |
a Experto EI Alternativa @ Criterio % Dominio jE Bloquesz
M criterios Lt =
! Criterio -Tlpo
e =@
ez =@
e =@
e =@

A119NuevoDominio de Expresion

1 Asignacion de dminios de expresion:

Una vez definidos tanto los elementos del problema como los dominios deséxprgue se
van a utilizar, el dltimo paso que se debe realizar para completar la definicion del marco del
problema es asignar a cada elemento su dominio de expresién correspondiente. Esto se realiza en la

zona inferior de la parte central de la pantalla:

mcdacw =

Archivo Editar Run Search

- < [
= M | = = e | Gu~ | # Framework | @& Gathering |
& Expertos == < || Bs Dominios 4+ ~
T | Nombre Descripcién
W alternativas =5 =

q

‘B> Asignacién de dominios

Experto Alternativa Criterio Dominio
L]
[seteccionar | ~ | [seteccionar | ~  [seteccionar | ~ | [seteccionar
& Experto [B| Alternativa M criterio L5 Dominio (A Blogues

A criterios - ~
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llustraciéon A1.20 Asignar Dominio de Expresién

En el ejemplo que se esta llevando a cabo sélo hemos definido un dominio de expresion, por
tanto, se debe asignar dicho dominio a todos kelementos del problema. Para ello, debemos

seleccionar todos loslementos del problema, el dominio de expresion y pulsar el botén para afiadir:

| * mcdacw — fhome/usuariofexamples/Memoria.mcdacw =

Archivo Editar Run Search

D E‘ H H - EARINERE e | Quv ‘ # Framework ~ Gathering |
&% Expertos =R < ||'& Dominics = =
& Rl T MNombre Descripcién

& R2 @ DominicEjemplo  (EP,WP,P.M.G.VG.EG)
-
& R3

!! Alternativas =R =
& a2
E‘ A2 h Asignacién de dominios =

[ a3

EI Experto Alternativa Criterio Dominio
EC| A4

EI I“ (Todos) | ~ I" (Todos) ‘ ~ I" (Todos) | ~ “DumimcEjsmpl(| ~ | [J Bloquear| | ARadir
E| AS - - - - — o

fm M Experto E Alternativa m Criterio E Dominio L& Bloguez
Criterios == =

! Criterio -Tlpo
e H=
e =
Me =
e H=

llustracion A1.21 Asignar Dominio de Expresion 2

Una vez hecho pulsado dicho botén, se podra visualizar la asignacién realizada en la zona

correspondiente a las asignanies de dominio realizadas en el problema:
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* mcdacw - /fhome/usuario/examples/Memoria.mcdacw

Archivoe Editar Run Search

nd - O [ ] [ ) [ -
D H H nf— - E [F= = Q- | ! Framework] *_f Gatherlngl ! Rating
¥ Expertos Ll < | & Dominios Ll =
-
& R1l T Nombre Descripcion
-
& RZ @ DominioEjemplo  (EP,VP,P,M,GVGEG)
& R3
!! Alternativas =R e
B a1
E A2 h Asignacion de deminios =
EC| A3
g Experto Alternativa Criterio Dominio
K| A4 ]
E [SeLeccionar | hd | [Seleccionar ‘ hd | [SeLeccionar | hd | [Seleccionar ‘ hd |
EC| AS
ﬁ Experto E Alternativa @ Criterio Eﬁ Dominio “'2 Bloquez
Crit & ; ; ;
@ riteros * (Todos) i * (Todos) * (Todos) { DominioEjemplo &'
! Criterio .T\po
fhe: =
e B
fhes B
e =

llustracion A1.22 Resultado de la asignacion del dominio de expresion

Paso 2: Recogida de informacion

Una vez definido el marco del problema de decision que se desea solucionar con todos los

elementos que seleben tener en cuenta, se pasa a introducir la informacion relativa a las diferentes

valoraciones proporcionadas por los distintos expertos. Para ello, el usuario debe seleccionar la

pestafia correspondiente a la recogida de la informacién asociada aéprabl

* mcdacw — fhome/usuario/examples/Memoria.mcdacw

Archivo Editar Run Search

md - ) |
D H H = =2 I [E=T = Qe | # Framework | & Gathering | W Rating
& Expertos =R = | &= Dominios =
-
& R1 T | Mombre Descripeién
-
- R2 @ DominicEjemplo  (EP.VP,P.M. G VG,EG)
& R3
I! Alternativas = =
B a1
E‘ AZ h Asignacién de dominios =
E| A3
g Experto Alternativa Criterio Dominio
K| A4 ]
EI [SeLeccionar | = [Seleccionar ‘ e [SeLeccicnar | = [Selecciunar ‘ A
& AS
a Experto E Alternativa m Criterio h Dominio “'2 Blogquesz
@ Criterios 4 = H H H ey
* (Todos) i * (Todos) * (Todos) ! DominioEjemplo (i)
! Criterio -T\po
fiec: H
ez H
e ©E
e

llustracion A1.23 Botén para activar pantalla de Recogida de Informacion

Una vez el usuario seleccione el elemento anteriormente resaltado en la imagen, el sistema

mostrard el conjunto de elementos que pueden ser valorados por el usuario:
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* mcdacw - fhome/usuario/examples/Memoria.mcdacw - | O

Archivo Editar Run Search

D H H = n:b E = A o | Qv I * Frameworkll v Gathering | I x* RatingI
Expertos ﬁ Experto E Alternativa m Criterio Eﬁ Dominio () Evaluacién
R1 R1 Al Gl jn DominioEjemplo . No evaluado
R2 R1 Al G2 :ﬁ DominioEjemplo ; Mo evaluado
R3 R1 Al G3 :’3,1" CominioEjemplo | No evaluado
R1 Al G4 jﬁ DominioEjemplo | No evaluado
R1 A2 Gl :n DominioEjemplo ! Mo evaluado
Alternativas || rR2 AZ G2 7" DominioEjemplo’ No evaluado
Al R1 A2 G3 jn DominioEjemplo: No evaluado
Az R1 A2 G4 :ﬁ DominioEjemplo: Mo evaluado
A3 R1 A3 Gl :’2,1" DominioEjemplo; No evaluado
Ad R1 A3 G2 ;‘_”':j: DominioEjemplo i No evaluado
A5 [~ rR1 A3 G3 :n DominioEjemplo | Mo evaluado
Criterios R1 A3 G4 " DominioEjemplo | No evaluado
Gl R1 A4 G1 :’iﬁl DominioEjemplo . No evaluado
G2 R1 A4 G2 jﬁ DominioEjemplo: No evaluado
G3 R1 Ad G3 :n DominioEjemplo; No evaluado
G4 R1 Ad G4 ;‘_”':j: DominioEjemplo; No evaluado
R1 AS Gl jn DominioEjemplo | Mo evaluado [~]

llustracion A1.24 Pantalla Recogida de Informacién

Como se puede ver en la imagen anterior, en la zona central de la pantalla aparecen todas las
alternativas que deben ser evaluadas en el problema, ademas, aparece una zona a la izquierda para
filtrar las altenativas y reducir la informacién mostrada. Para evalan de los elementos, el
primer paso sera seleccionarlo, una vez se seleccione se habilitara una zona para realizar la

evaluacion:

* mcdacw — /home/usuario/examples/Memoria.mcdacw — =]

Archivo Editar Run Search

i - ] | |
i H A T S E = e LR N = Framevm:\rklI + Gathering| | ® Rating |
Expertos a Experto EI Alternativa m Criterio %g Dominio ) Evaluacién

] i
R1 -
R2 R1 Al G2 jﬂ DominioEjemplo ; Mo evaluado
R3 R1 Al G3 :j"?" DominioEjemplo; Mo evaluado

R1 Al G4 jﬁ DominicEjemplo ! Mo evaluado

R1 AZ Gl jn DominioEjemplo; No evaluado

Alternativas | r1 A2 G2 jﬁ DominioEjemplo ! No evaluado
AL R1 AZ G3 ) DominioEjemplo | Mo evaluado
AZ R1 A2 G4 :ﬁ DominioEjemplo : Mo evaluado
A3 R1 A3 Gl ::'{“" DominioEjemplo ! Mo evaluado
Ad R1 A3 G2 :ﬁ DominioEjemplo ; Mo evaluado
AS [;] R1 A3 G3 :j"?" DominioEjemplo: Mo evaluado
Criterios =2
1,00
Gl Evaluacién lingiiistica AN FaN AN /
G2 e7= P SN N @ Evaluar |
a3 ~ | '
ozs||/ AN 4 AN ¥ Limpiar

G4 / S Vi M \ / — |
& [ Mo aplicable o.00 L

llustracion A1.25 Zona de Evaluacion de Alternativas

Esta zona ariara segun el dominio de expresion utilizado, pero el proceso para realizar la

evaluacion es sencillo. En este caso, basta con seleccionar en la pestafia de la izquierda el valor de la
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alternativa evaluada con la nueva informacion suministrada;

* mcdacw - /home/usuariofexamples/Memoria.mcdacw [ _ o[ x
Archive Editar Run Search
| D H H J 2L B J inj] J [r= < J J = J Q- [* Framework] [‘ Gathering] [w Rat\ng]
| Expertos | | ﬁ Experto |§| Alternativa ﬁ Criterio g Dominio ) Evaluacion |
R1 2 y e Y i
-
Rz R1 Al G2 ’__'O DominicEjemplo; Mo evaluado
R3 R1 Al G3 ’____'a DominicEjemplo; Mo evaluado
R1 Al G4 "_ﬁ DominicEjemplo; Mo evaluado
R1 AZ Gl ’____'a DominicEjemplo; Mo evaluado
| Alternativas R1 AZ G2 - DominioEjemplo; No evaluado
Al R1 AZ G3 ’____'a DominicEjemplo; Mo evaluado
A2 R1 AZ G4 "_ﬁ DominicEjemplo; Mo evaluado
A3 R1 A3 Gl ’____'a DominicEjemplo; Mo evaluado
A4 R1 A3 G2 "_ﬁ DominicEjemplo; Mo evaluado
AS ~l| R1 A3 G3 ’;'a DominicEjemplo Mo evaluado L
| Criterios = L&
a1 1,00 "
Evaluacién linglifstica - VAN /
0.75 A P -
G3 - _ / NS
G4 . \ / / b 4 p
[J No aplicable 0.00 0,25 0.50 0.75 1.0
[ EFr —wr P —1 G G EG |

llustracion A1.26 Evaluacion de Alternativas

De esta forma se realiza la evaluacién de una alternativa. Para poder realizar el proceso de
resolucion del problemae toma de decision es necesario evaluar todas las alternativas o méarcalas
O2Y2 dab2 FLXAOFo6tSé LINIF ljdz§ y2 aSI G4SyARIF Sy Od

* mcdacw - /home/usuariofexamples/Memoria.mcdacw - (O | x

Archive Editar Run Search

B HWE =& e

= |a

[‘1 Frameworkl [‘ Gathenngl [' Rating

| Expertos | | ﬁ Experto |§| Alternativa m Criterio g Dominio @ Evaluacion |
" i
R2 R1 Al G2 ’__'a DominicEjemplo! Mo evaluado
R3 R1 Al G3 ’;ﬁ DominicEjemplo! Mo evaluado
R1 Al G4 ’__'a DominicEjemplo! Mo evaluado
R1 AZ G1 ’;ﬁ DominicEjemplo! Mo evaluado
| Alternativas R1 A2 G2 ’__'a DominicEjemplo! Mo evaluado
Al R1 a2z G3 ’;ﬁ DominicEjemplo No evaluado
A2 R1 Az G4 ’__'a DominicEjemplo! Mo evaluado
A3 R1 A3 G1 ’;ﬁ DominicEjemplo No evaluado
A4 R1 A3 G2 ’__'a DominicEjemplo Mo evaluado
AS ~l| R1 A3 G3 ’;ﬁ DominicEjemplo No evaluado L
| Criterios = =
Gl Evaluacién lingiiistica e \ /
Y
— | |
s [J No aplicable R eSS 0,50 0,75 1.0
[ Er —vF P —T1 = G EG |

llustracion A1.27 Alternativa No Aplicable

Para la realizacion del ejemplo se ha realizado la evaluacién de todas lastalés de

acuerdo a la informacién mostrada en las tablas iniciales correspondientes a los 3 expertos:
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* mcdacw - fhome/fusuario/examples/topsis2 T.mcdacw [ _ [ o[ x|
Archivo Editar Run Search
J H H J mj‘ n_i J & J & & J J * J Q- l‘ Frameworkl [' Gatheringl l. Ratingl
Expertos Experto | Alternativa Criterio Dominio () Evaluacion .
4R R A DominioEjemplo
R2 R1 Al G2 5" DominioEjemplo. G
R3 R1 Al G3 7" DominioBjemplo . P
R1 Al G4 iﬁ DominioEjemplo P
R1 A2 Gl iﬁDominioEjempLo P
Alternativas R1 A2 G2 7" DominioEjemplo VP
Al M r1 A2 G3 :ﬁ DominioEjemplo M
A2 R1 A2 G4 5" DominioEjemplo: P
A3 R1 A3 Gl " DominioEjemplo| G
A4 R1 A3 G2 7" DominioEjemplo’ M
A5 g [ A3 G3 " DominioEjemplo; G ||
Criterios 1
Gl Evaluacién linglifstica e /
oo o ==
/
| |
. LI No aplicable 0'0%.00 o o0 0.75 1.0
[ EF —wP P =M G WG - EG|

llustracion A1.28 Valoracion de Alternativas

Paso 3: Selecciéon del método de decision

Una vez asignadas las evaluaciones a todos los elementooliema o indicar que no se
deben aplicar para el calculo de la solucién, se pasa a la seleccion del método de decision que se
usara para resolver el problema. Para ello el usuario debe pulsar sobre la pestafia correspondiente a

la seleccién del método d#ecision:

* mcdacw - fhomefusuario/examples/topsis2 T.mcdacw [ _ [ o [ x]
Archivo Editar Run Search
J H H J mj- "é- J & J [e=T J J = J Q- [‘ Framework [‘ Gathering
Expertos E Alternativa m Criterio B Dominio @ Ewvaluacidn
R R1 Al Gl - DominioEjemplo M
R2 R1 Al G2 5" DominioEjemplo’ G
R3 R1 Al G3 fDomlnloE]empLo P
R1 Al G4 :ﬁ DominicEjemplo; P
R1 AZ Gl iﬁ DominicEjemplo; P
Alternativas R1 A2 G2 T DominioEjemplo; VP
Al = | r1 AZ G3 :ﬁ DominicEjemplo: M
AZ R1 AZ G4 5" DominioEjemplo; P
A3 R1 A3 Gl =" DominicEjemplo: G
Ad R1 A3 G2 5" DominioEjemplo} M
A5 “l| r1 A3 G3 5" DominioEjemplo; G | |
Criterios = L
G1 Evaluacién lingtifstica
o2
G3
G4 [ No aplicable
0,00 0,25 0,50 0.75 1.0
| EF P F —1 =] G EG |
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llustraciéon A1.29 Pestafia para pasar a la Seleccién del Método

Una vez el usuario seleccione el elemento anteriormente resaltado en la imagen, el sistema

mostrara una nueva pantalla donde el usuario podra seleccionar el método de decisidrgpe:

* mcdacw - /home/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw =

Archivo Editar Run Search

\:l E‘ H H = a i =R | Qv [ * Fran’\eworklI v Gathermgll = Rating |

Seleccion del método

Métodos disponibles |Seleccionar i

Descripcién del método Pasos del método

[ L
Reiniciar
|

Método: No seleccionado Paso: 1/1
llustracion A1.30 Pantalla Seleccién del Método
En la pantalla para seleccionar el método de decisiateriormente mostradaaparece un
elemento para seleccionar los distintos métodos ofrecidos por el sistema:

* mcdacw - fhome/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw - | O

Archive Editar Run Search

D E‘ H M = &, = P Qv “f FrameworklI v Gathermgll *® Rating|

Seleccion del método

Métodos disponibles [M | hd |

Unbalanced

Descripcién del método sflel método
ELH

Hesitant

MNuclear safeqguards evaluation
Topsis

Numeric

Heterogeneous

LH

Sensory evaluation olive oil

Reiniciar

A1étodo: No seleccionado Paso: 1/1

llustracion A1.31 Zona de Set&m del Método
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Una vez seleccionado el método, en este caso Topsis, se mostrara la descripcion del mismo,

asi como, los pasos que lo componen, adedebkabilitar el primer paspara seguir con el proceso:

* mcdacw - fhome/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw - | O

Archivo Editar Run Search

|:| ﬁ H M = a ii, = 2 | R I! Framewc!rklI v Gatheringll ® Rating |

Seleccion del métodofAgregacion Expertos

Métodos disponibles ITopSis ~ |
Descripcién del método Pasos del método
Gui-Wu Wei, Extension of TOPSIS method for 2-tuple Agregacidn de expertos
linguistic multiple attribute group decision. Calculo de distancias
| |
Siguiente > Reiniciar
Método: Topsis Paso: 1/3

llustracion A1.32 Método Topsis Seleccidma
Paso4:Resolics Y YSRAIFIYy (S St YSi2R2 ¢2LJAAa tlaz2 wmY a! 3|

Una vez seleccionado el método de decisidon que se desea aplicar para resolver el problema,
en este caso Topsis, se habilitara el primer paso del mismo. Los distintos passsmtodos se iran
habilitando a medida que se completen los pasos previos necesarios para realizar el proceso de
resolucion de forma correcta. Para pasar al primer paso del método se selecciona la pestafa

correspondiente a dicho paso o se pulsasolireed 2 isy a{ A3JIdzZA Sy iS¢y
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* mcdacw - /fhome/usuario/examples/topsis2T.mcdacw

Search
[ # Framework [ ¥ Gathering | # Rating|

Archive Editar Run

LEEHW <= & o

Seleccion del métodofAgregacion Expertos

Descripcién del método
Agregacién de expertos

Gui-Wu Wei, Extension of TOPSIS method for 2-tuple
Calculo de distancias

| G~

Métodos disponibles “Topsls ~

Pasos del método

linguistic multiple attribute group decision.

memeer |
Paso: 1/3

Método: Topsis
llustracion A1.33 Elementos para pasar al siguiente paso del método

Una vez pulsamos uno de los elementos para pasar al primer paso del método, se mostrara la

pantalla correspondiente a dicho paso:

* mcdacw - fhome/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw

Search

% ¥ | e o

N E M s ®

Seleccion del método | Agregacion Expertos
Seleccionar Operador para Expertos |Seleccionar ~ |

rchive Editar Run
[ #® Framework [ " Gathering | * Rating|

| Q-

Solucién No Ideal

Solucién Ideal
Criterio Tipo Waloracién

Criterio Tipo Valoracién

Valoraciones Colectivas

Alternativa Criterio Tipo Valoracién Colectiva

Paso: 2/3

létodo: Topsis
¢2LJAAAY &! IANBILOAsy RS 9ELISNI2Z2&¢

llustracion A1.34 Primer pasoS (i 2 R 2
En este primer paso del método Topsis se realiza la agregacién de la informacion

proporcionada por los distintos expertos en una Unica matriz colectiva, ademas, se realiza el calculo

de la solucién ideal y no idedPara ello, es necesario seleccionar el operador de agregacion que se

debe aplicar en el proceso:
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* mcdacw - /fhome/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw - | 3

Archive Editar Run Search

] H |7 S & =R LRI N ‘ * Fran'\eworklI + Gathering | | * Ra‘tlng.|

Seleccion del método Agregacion Expertos

Seleccionar Operador para Expertos m ~

weighted power median
Solucién Ideal ucién No Ideal

min

Criterio Tipo Valoracion max ipo Waloracion

quadratic mean
weighted harmonic mean
geometric mean
Valoracionedl arithmetic mean
owa
Alternativa Criterio Tig tiva
power median
harmonic mean
weighted mean
heronian mean
median

[ < Atras weighted geometric mean

choquet integral

Método: Topsis ) Paso: 2/3
bonferroni mean

llustracion A1.35 Seleccién Operador de Agregacion

Una vez seleccionado el operador de agregacién, en este caso la media aritmética para seguir
con el nismo ejemplo, se muestran los resultados de dicho paso en las tablas y se activa el siguiente

paso del método:

* mcdacw — fhomefusuariofexamples/topsisZ T.mcdacw = =]

rchive Editar Run Search

[ H A = I E = A e | Q- I * FrameworklI ¥ Gathering | | ” Rating

seleccion del método Agregacion Expertol Calculo Distanciasl
Seleccionar Operador para Expertos larlthmetlc mean |

Solucién Ideal Solucién Neo Ideal
Criterio Tipo Valoracion H Criterio Tipo Valoracion H
G1 [B] WG, 0) G1 (B ] (WP, 0.33)
[<¥] (™M, 0) G2 (VP, -0.33)
(B = E._ &
Valoraciones Colectivas
Alternativa Criterio Tipo Valoracién Colectiva H
Al G1 = (M, 0)
Al G2 [B] (M, 0)
Al G3 [B] (vP, 0.33)
Al G4 [B] (™M, -0.33) =
< Atras | [ Siguiente > | [ Reiniciar |
étodo: Topsis Paso: 2/3

llustracion A1.36 Resultado Agregacion Expertos

Nota: Si el operador de agregacion seleccionado requiere pesos o parametros el sisteitadsolic

dichos datos al usuario que los deééntroducir para poder continuar con el proceso
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Como se puede ver, una vez seleccionado el operador de agregacion se producen los calculos
asociados a este primer paso del método de decision Topsis. Debide aodos los datos
suministrados por las tablas no se visualizan en la imagen anterior, se extraen en las siguientes tablas

para poder ser comparados con los datos del ejemplo realizado en el capituto 3.2.1

I Valoraciones colectivas:

Gl G2 G3 G4
Al (M0 (M0 (VP,0.33) (M,-0.33)

A2 | (VP,0.33) (P;0.33) (M,0) (M,0.33)
A3|(G,0)  (M-0.33) (M033) (M-0.33)
A4 |(VG0) (M-0.33) (M0) (M,-0.33)
A5 | (G:0.33) (VP;0.33) (P,0.33) (M,-0.33)

Tabla Al.4 Resultado Aplicacion Matriz Colectiva de Expertos

9 Solucién ideal y no ideal:

C1 C2 C3 C4
Solucién ldeal (VG,0) (M,0) (M,0.33) (M,0.33)
SoluciéonNo Ideal (VP,0.33) (VP;0.33) (VP,0.33) (M,-0.33)

Tabla A1.5. Resultado Aplicacion Solucion Ideal y No Ideal

Nota:Habla RS 6 &2 dzOA sy WRSHRE 8¢ hadwa denida s 9aONIs ly ARSI € |
@ Gaz2fdzOAsy ARSIt yS3AlIGAGlé NBALISOUGADlI YSYyGSo

Estos son los datos suministrados por la aplicacion para el primer paso del método de
decision Topsis correspondiente a la agregacion de expeBice compararestos datos con los
obtenidos en los pasos 2 y 3 del ejemplo mostrado en el apartado 3.2.1, s& pediqueson
similares en ambos casos. Por tanto, se puede concluir que este primer paso del método de decision

Topsis llevado a cabo utilizantior | L A OF OAsy aCftAyadz2ySaé Sa 02NNE

PasoY wSaz2fdzOAsy YSRAIFIYGS St YSG2R2 ¢2LJAaAa tlaz2 +w

20z Escuela Politécnica Superior de Jaén



Francisco Javier Pulgar Rubio Implementac[én del,m~étc,)do :I'opsisy nuevos Operagioreg, o
AA | COACAAEeT bAKlndonésA EAOOAT EAT OA O

Una vezcompletado el primer paso del método de decisiébn Topsis correspondiente a la
agregacion de expertose habilitad el segundo @gso del mismoAl igual que para seleccionar el
paso anterior, para pasar al siguiergaso del método se selecciona la pestafia correspondiente a
RAOK2 LI a2 2 &S Lz all a2o0NB St o02i(sy a{AIdASy (iS¢

* mcdacw — /home/fusuario/examples/topsisZ2 T.mcdacw

rchiva Editar Run Search

l:l = H A = 5 E = A = | Qav # Framework | | (# Gathering I W Rating |
seleccidn del método Agregacion Expertol Calculo Dlstanclasl
Seleccionar Operador para Expertos “arithmetic mean ~
Solucién Ideal Seolucién No Ideal
Criterio Tipo Valoracién 'é' Criterio Tipo Valoracién 'é'
G1 [B] WG, 0) G1 (B ] (WP, 0.33)
Gz E] ™, 0) S (¥ E] (WP, -0.33) S

Valoraciones Colectivas

Alternativa Criterio Tipo Valoracién Colectiva '51
Al G1 [B] (M, 0)

Al G2 [B] M, 0)

Al G3 [B] (VP, 0.33)

Al G4 [B] (™M, -0.33) =

< Atras Reiniciar

llustracion Al1.3 Elementos para pasar al siguiente pagbmétodo

étodo: Topsis Paso: 2/3

Una vez pulsamos uno deslelementos para pasar al siguiepi@so del método, se mostrara

la pantalla correspondiente a dicho paso:

* mcdacw - fhome/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw

Archivo Editar Run Search
D E‘ H !f‘ 2 "."; i d = - Q- # Framework ¥ Gathering I! Ratingl

Seleccion del método | Agregacion Expertos | Caleule Distancias

Seleccionar Operador de Distancia [SeLeccmnar e

Distancias Positivas y Negativas

Alternativa Criterio Tipo Distancia Positiva = Distancia Negativa

Distancia a la solucién ideal

Ranking Alternativa Distancia Positiva Distancia Negativa Coeficiente de Cercania

< Atras Reiniciar ‘

4étodo: Topsis Paso: 3/3
llustracion A1.8 Segundd.J- 8 2 a S 2 Rdcule d& Distdndie¥ d

En estesegundaopaso del método Tojis se realizal célculo de las distancias de cada una de

las alternativas con la solucion ideal y no ideal, asi como, el célculo de los coeficientes de cercania
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para cada alternativaPara ello, es necesario esetionar el operador de distanciagie se dée

aplicar en el proceso:

* mcdacw — /home/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw - | O

A&rchive Editar Run Search

D E‘ H ﬁ = 5 {i, [r=T = Qa~ I * FrameworklI v Gatheringll w Rating |

Seleccidn del método | Agregacion Expertos | Caleule Distancias

Seleccionar Operador de Distancia

Distancia Euclidea

Distancias Positi
Distancia Pesada

Alternativa Criterio Tipo egativa
Distancia a la solucién ideal
Ranking Alternativa Distancia Positiva Distancia Negativa Coeficiente de Cercania
[
< Atras | Reiniciar
“étodo: Topsis Paso: 3/3

llustracion A1.9 Seleccién Operador deistancia

Una vez selecionado el operador de distancjasn este cas@l de distancias pesadsara

seguir con el mismojemplo, el sistema solicitara los pesos requeridos para seguilos calculas

wrchive Editar Run  Search

st - [ [ |
I:I E‘ H H n'f- C 3 '%" Valores para todos los criterios (criterios) Framework | +" Gathering | [ ! Ratmgl
Seleccidn del método | Agregacién Expert G1 G2 G3 G4 Suma [E]
Todes! 0.0 | 00 ! 00 | 0.0 ! 0.0 |~ -

Selecci

A

Agregacion simple

Alternativa cia Negativa

Cancelar

eficiente de Cercania

Ranking

[ L
< Atras Reiniciar
|

1étodo: Topsis Paso: 3/3

llustracion A140 Solicitud de Pesos
Nota:{f A Sf 2LISNI R2NJ RS RA&ll yOAl & ,alSiftet®@msdigiardR 2

ningln dato puesto que no requiere ningupara aplicarlo.
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Cuando se introduzcan los pesds§} OF Rl dzy2 RS f2a ONRUGSNR2a ¢
el sistema realizara losalculos correspondientes aste paso del método, mostrando los datos

obtenidos en las diferentes tablas:

* mcdacw - /home/usuario/examples/topsis2 T.mcdacw - (O

Archivo Editar Run Search

™ B H AWl < s & e & T ‘! Frameworkll v GatheringlI # Rating,

Seleccidn del método | Agregacion Expertos | Caleule Distancias

Seleccionar Operador de Distancia |Distancia Pesada v

Distancias Positivas y Negativas

Alternativa Criterio Tipo Distancia Positiva = Distancia Negativa H
Al 61 B (P, 0) (P, 0)
Al G2 B (EP, 0) (EP, 0)
Al G3 B (P, 0) (P, 0)
— )
Distancia a la solucién ideal
Ranking Alternativa Distancia Positiva | Distancia Negativa Coeficiente de Cercani;
1 A4 (EP, 0.32) (P, -0.11) (VP, -0.14)
2 A3 (EP, 0.38) (P, -0.17) (VP, -0.17)
3 Al (VP, 0.17) (VP, 0.05) (EP, 0.47) [~]
<Atras | | Reiniciar
Método: Topsis Paso: 3/3

Lt dzZAGNI OAsy ! modnm wSadzA GHR2MA MEISYAR28 t a2 wY a/tf

Como se puede ver, una vez seleccionado el operadaisiencia e introducidos los pesos
correspondientesse producen losd&culos asociados a este seguruso del método de decision
Topsis. Debido a que todos los datos suministrados por ldastano se visualizan en la imagen

anterior, se extraen en las siguientes tablas para poder ser comparados con los datos del ejemplo

realizado en el capitulo 3.2.1:

Nota: A continuacion se muestra los datos correspondientes a la tabla inféita imagn anterior
(lustracion Al1.41), ya que los datos de la tabla superior se corresponden con un paso previo para la

obtencién de los datos de la tabla inferior.
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9 Distancia Solucion ldeal, Distancia Solucion No Ideal, Coeficiente de Cercania:

A4 A3 Al A2 A5

Distancia a Solucién | (EP,0.32) (EP,0.38) (VP,0.17)  (VP,0.21) (VP,0.44)
Ideal Positiva
Distancia a Solucién | (P;0.11)  (P;0.17)  (VP,0.05)  (VP,0.01) (VP;0.22)
Ideal Negativa

Coeficiente de Cercani{ (VP;0.14) (VP;0.17) (EP,0.47) (EP,0.45) (EP,0.35)

Tabla Al.@istancias de cada alternativa a solucion ideal positiva y nega@egficiente de Cercania

Nota: Las columnas estan ordenadas segun el ranking ofrecido por la aplicacion. Por tanto, el sistema

determina que la mejor alternativa es la A4.

Esbs son los datos suministrados por la aplicacion para el segundo y ultimo paso del método
de decision Topsis correspondiente al célculo de distancias. Si se comparan estos datos con los
obtenidos en los pasos 4, 5 y 6 del ejemplo mostrado en el apart&db, 3e podra ver que los
resultados obtenidos son similares en ambos casos. Por tanto, se puede concluir que el método de
RSOA&AsY ¢2LJaAra ftSOIR2 | OFLo2 dziAtATlyR2 f1 | LX

Aclaraciones Finales:

Finalmente indicar que a lo largo de todo el proceso se puede volver sobre los pasos
anteriores del método de resolucién para cambiar lo que se considere oportuno, en ese caso, se
refrescaria la informacion ofrecida por la aplicacion, para ello se pulsaria soletqleeta
O2NNBaLRYyRASY(dS f LI & d20NB5 St 1jdzS a4S RSaSlI ¢
NBAYAOAINI G2R2 St LINPOSa2 RS NBazfdOAsy Ll al yR2

No
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* mcdacw - /fhomefusuario/examples/topsis2 T.mcdacw - | O

Archive Editar Run Search

I:I =] H & i . 8 i [r= | Q- I * FrameworklI v Gatheringl| # Rating |

ISeLecclén del método |Agregacion Expertos télcula Distancias

Seleccionar Operador de Distancia “Distancia Pesada hd

Distancias Positivas y Negativas

Alternativa Criterio Tipo Distancia Positiva Distancia Megativa H
Al Gl [ B] (P. 0) (P. 0)
A1 G2 [B] (EP, 0) (EP, 0)
Al G3 [ B] (P. 0) (P. 0)
— =)
Distancia a la solucién ideal
Ranking Alternativa Distancia Positiva Distancia Negativa Coeficiente de Cercani;
1 A4 (EP, 0.32) (P, -0.11) (WP, -0.14)
2 A3 (EP, 0.38) (P, -0.17) (VP, -0.17)
3 Al (VP, 0.17) (VP, 0.05) (EP, 0.47) [~]
Método: Topsis Paso: 3/3

llustracion A1.42 Volver a paso previo o Reiniciar

Esta serida interaccion que un usuario de la aplicacion deberia llevar a cabo si desease
NBaz2f @SNJ dzy LINRPof SYF RS RSOAA&AAsYy RS&ARS St AyAOA:
método de decision Topsis. Es evidente, que la interaccidon con otros aséube decisién sar
distinta, pero muchas situacione®ran similares a lo expuesto en este ejemplo, puesto que los
distintos métodos han sido diseflados para aumentar al maximo la familiaridad entre ellos,

facilitando al usuario el paso de unos a otros.
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Apéndice B

Manual de
Instalacion y
Desar rollador
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B. Manual de instalaciory desarrollador

Esteapéndiceesta dedicado a mostrar las configuraciones que son necesarios llevbo a ca
para pon&J Sy YI NOKI € | LX AOIOAsy aGaCftfAyaltzySacszs |
desarrollador para aumentar la funcionalidad de dicha aplicacion, afiadiendo nuevoslaséto

operadores de agregacionaperadores de distancias

Las Unicas ewideraciones previas que han de tenerse en cuenta es que durante todo el
proceso expuesto en este manual se ha supuesto que la unidad principal de disco duro es C: y que la
unidad principal de disco flexible es D:. Ademas, se debe tener en cuenta gseemaSOperativo
del equipo donde se han realizado todas las instalaciones y configuraciones es Microsoft Windows 7.
El material necesario para realizar todo el proceso se encuentra @Dajue acompafia a esta
memoria, si existe algun error en alguno de hrchivos péngase en contacto con el responsable de

la aplicacién para solucionar el problema.

B.1 Manual de instalacion

Este primer apartado se centra en explicar las configuraciones necesarias que se deben llevar
a cabo para poder ejecutar ld.d A OF OAsy & Cf Ay al2563%ébé cofpfobay qizé & ( NP

existan los siguientes elementos en elROM:
1 jdk-7u25windowsx64
T /1 NLISGF a+xSNARA2YS&! LX AOFOA2y ¢ O2y OSNBA2YSA
operativos.
Paso 1: Instalar Java
En caso de que el equipo donde se desea ejecutar la aplicacion no disponga de méaquina

virtual Java se debe realizar la instalacion de la misma, ya que es fundamental para realizar la

ejecucion.
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El fichero de instalacion se encuentra en elREDM, pero tmbién se puede descargar de la

pagina oficial deDracle http://www.oracle.com/technetwork/es/javal/javase/downloads/index.htmPara
realizar la instalacién se debe ejéict NJ St jdEMZBHISANEsSX64PSESE 062 St FA

descargado en su caso) y se iniciara el proceso de instalacion:

5] Java SE Development Kit 7 Update 25 (64-bit) - Setup ===

Welcome to the Installation Wizard for Java SE Development Kit 7 Update 25

This wizard will guide you through the installation process for the Java SE Development
Kit 7 Update 25.

The JavaFX SDK is now incuded as part of the JDK.

[ hext= ] | Cancel

llustracion A2.1 Inicio Instalacién Java

El resto es un proceso sencillo, siguiendo los pasos marcados por el asistente se dampleta

instalacion, realizando las configuraciones que cada usuario considere oportunas.

Paso 2: Ejecutar la aplicacion

Una vez realizado el paso 1 o si ya se disponia de software necesario, se procede a ejecutar la
I LIX AOFOAsyd® 9y f IO ORKBWS (14 Sa SYNEAASAVING YLIRA A G Ay I

necesarios para ejecutar la aplicacion en diferentes Sistemas Operativos:

linux.gtk.x86 Aplicacion para Linux 32 bits.
linux.gtk.x86_64Aplicacion para Linux 64 bits.
macosx.cocoa.x86_6Aplica@n para Mac 64 bits.

win32.win32.x86 Aplicacion para Windows 32 bits.

= =4 4 A A

win32.win32.x86_64Aplicacion para Windows 64 bits.

Este ejemplo se ha realizado para Windows 64 bits, pero el proceso en todos ellos es similar.
Para ejecutar la aplicacion se dedrgtrar en la carpet@orrespondiente aVindows 64 bits y, dentro
RS Sadls Sy tF OFNLSGHF a90tALASéd 'yI @81 Sy 1

y se debe iniciar la aplicacion de forma correcta.

Nota: Para ver un ejemplo de uso teaplicacion ver el apéndice A.
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B.2 Manual de desarrollador

Este apartado se centra en explicar lasfiguraciones necesarias qdebe llevar a cabo un
desarrollador que desee aumentar la funcionaRdaRS I | LJX AOF OAsy a@f Ay a2,

llevada a cabo para realizar este proyecto.

Paso 1: Instalar Virtual Box

En este apartado se describe la instalacidénlaleaplicacion Virtual Box. Se trata de un
software de virtualizaciébn que permite instalar Sistemas Operativos adicionales, amacicho
dGaraidsSylra Ay@AaildlR2aés RSYGNRB RS 20NB {AaidSYlF hiL

cada uno su propio ambiente virtual.

El fichero de instalacion se encuentra en elREDM, pero también se puede descargar de la
pagina de Virtual Boxattps://www.virtualbox.org/wiki/Downloads Para realizar la instalacion se
RS0S S250dziViruaBS.2. 1636MRBME 6@ St FAOKSNR RSaOlF NBF |

iniciara el proceso de iteacion:

12! Oracle VM VirtualBox 4.2.16 Setup (23]

Welcome to the Oracle VM
VirtualBox 4.2.16 Setup
Wizard

The Setup Wizard will install Crade VM VirtualBox 4.2, 16 on
your computer. Click Mext to continue or Cancel to exit the
Setup Wizard.

Version 4.2, 16 Next > l [ Cancel

llustracion A2.2 Inicio Instalacién Virtual Box

El resto es un proceso sencillo, siguiendo los pasos marcados por el asistente se completa la

instalacion, realizando las configuraciones que cada usuario considere oportunas.
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Paso 2:mportar Imagen

A continuacion se describe el proceso para incorporar una nueva imagen a Virtual Box, este
proceso es similar tanto para la imagen inicial como para la imagen final. Antes de comeatetze se

realizar el paso 1 y skebe comprobar que en el GROMse encuentren los siguientes archivos:

f dmageninicigl ¥ O2 NNBALRYRASYydS | 1 AYIF3ISy RSt arai

T aLYF3ISYCAYylItés O2NNBALRYRASYGES | fF AYF3ISy R

El primer paso consiste en ejecutar auaéra de los dos archivos anteriores, una vez

realizado se inicidrel proceso de importaciéte la imagen:

\../I Importar servido virtualizado

Preferencias de servicio

Estas son las maguinas virtuales contenidas en el servicio y las preferencias sugeridas de las
maquinas virtuales importadas de VirtualBox. Puede cambiar algunas de las propiedades
mostradas haciendo doble dic en los elemenos v deshabilitar otras usando las casillas de abajo.

Descripcion

Configuracion

Sisterna virtual 1

52? MNembre

@ Tipo de 50 invitado
{d cpu

RAM

) bvp

ﬁ Controlador USB
{F Tarjeta de sonide

IrnagenFinal_1
(. Debian

1

2048 MB

v

v

V| ICH ACS7

m

Reinicializar la direccidn MAC de todas las tarjetas de red

|Restaurar valores predeherminados| [ Importar ] | Cancelar

llustracion A2.3 Inicio Importacién Imagen

Una vezjecutado el archivo de import#n de la imagen se delseguir el procesmarcado
por el asstente. En dicho proceso se solicita una serie de opciones de configuracion, estas opciones
deberan ser modificadas por cada usuario segun las caracteristicas de su equip@n diversos
aspectos como son: memoria, pantalla, audio, red, 8tda imagn no funciona correctamente o se

quiere modificar las opciones de configuracion se puede realizar desde el menu de Virtual Box
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llustracion A2.4 Pantalla Configuracion Imagen Virtual Box

Cuando se haya instalado la imagen correctamente se podraigeuah el menu de Virtual

Box y se podra inicializar desde dicho menu:

[

[ 1

llustracion A2.5 Mend Inicial Virtual Box

El siguiente paso una vez iniciada la virtualizacion consisten en lanzar el entorno de
programacion Eclipsgentro de la nueva imagehd: NI Sttt 23 fF F2N¥IF Yta Ft+0
b FTHe &3 | O2ylUAydd OAsys SAONAROGANI Sy St OdzZ RNR K
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