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Capitulo 1. Introduccion.
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1.1 Introduccién al proyecto

La facilidad de comunicacion y la inmediatez etrdgasmisién de opiniones y contenido han
hecho de las redes sociales un potente instrursental. “Las relaciones en las redes socialestae es
convirtiendo en una importante tecnologia para meodg comportamiento humano”, como bien dice
Ronald R. Yager en su articulo Concept Representand Database Structures in Fuzzy Social
Relational Networks [1].

La importancia del andlisis de las redes sociadika en la estructura de las relaciones entre
individuos y la influencia de las mismas en logidies fendmenos sociales. Estos vinculos facildan
transmision de informacion, el intercambio de idgda formacion de consensos. Sin embargo, la
mayoria de las personas desconocen las caracsiste una red y la posicién que los individuos
ocupan en ella.

Los analisis sobre redes sociales existentes bhst@mento (segmentacion de los usuarios,
frecuencia de uso, principales actividades,...) spr&an las relaciones entre los individuos de
manera cuantitativa. En numerosas ocasiones resoiftgplicado comprender qué significan esos
términos cuantitativos. Por ello, con este proysetpretende dar un paso mas para poder caracteriza
a los usuarios y expresar sus relaciones de maunaligativa.

Ronald R. Yager propone en el articulo mencionauersmrmente [1] dos métodos para
enriquecer el modelado de las redes socialesptasentacion de redes utilizando grafos difusds y e
uso del paradigma de computacion con palabras dehZ@asado en conjuntos difusos [2]. Estas
ideas son la base sobre la que se desarrollardytqio por lo que a continuacion se explican de
forma resumida.

La teoria de grafos permite cuantificar los vinsidatre las personas que pertenecen a una red
social y analizar la estructura de la misma. Cadaviduo se puede representar como un nodo, y las
relaciones entre ellos como aristas.

La computacion con palabras es necesaria cuanddolanacion disponible es demasiado
imprecisa para justificar el uso de valores cuatitibs. Los seres humanos principalmente se
comunican y razonan utilizando términos linglistjomientras que las maquinas requieren simbolos
mas formales [3]. El paradigma de computacion @alpas de Zadeh, basado en conjuntos difusos,
proporciona un puente entre la forma de comunicad#los seres humanos y las maquinas.

El fin de este proyecto es caracterizar a los issiaie una red social mediante la asociacion
de los conceptos formales de representacion dasiama con los conceptos que los seres humanos
utilizan habitualmente sobre las redes sociales €Ik, se desarrollard una herramienta que, ta par
de los datos de una red social, generara un grafd gue se podran visualizar los individuos que
forman parte de la misma y las estructuras relaéésn Utilizando el paradigma de computacion con
palabras de Zadeh, basado en conjuntos difusosxmesaran estas relaciones utilizando términos
linguisticos, tal y como se comunican y razonarsiyes humanos.
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1.2 Propoésito

El propésito de este proyecto es desarrollar unaammgenta que permita analizar las
relaciones existentes entre los usuarios de unso@dl, llevando a cabo una correspondencia éntre
forma de comunicacion de los seres humanos y faseptacion formal de una red.

1.3 Objetivos

* Estudiar la representacion formal de una red meéaliam grafo.

»  Estudiar los conjuntos difusos y su relacion corolmputacion con palabras.

» Estudiar el paradigma de computacion con palal@a@adeh basado en conjuntos difusos.
»  Estudiar herramientas para la representacion desgra

o Desarrollar una herramienta para el andlisis desresbciales utilizando el paradigma de
computacién con palabras de Zadeh basado en cosijdifitisos.

 Obtener datasets relativos a redes sociales.
. Evaluar la herramienta desarrollada.

. Realizar la memoria.

1.4 Resultados

* Herramienta para la caracterizacion de usuariosdes sociales.

*  Explicacion del método utilizado para la represadtade la red.

» Beneficio de utilizar la metodologia de computaaén palabras.

» Evaluacion critica de la herramienta desarrollada.

* Resultados obtenidos tras aplicar la herramietda datasets recopilados.

« Manual de instalacion.
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. Manual de usuario.

«  Memoria.

1.5 Estructura

Antes de profundizar en el desarrollo del proyeatainos a explicar brevemente los
contenidos expuestos en cada uno de los capitulios gue se estructura.

Como hemos podido ver, en este capitulo hemoszagali una breve introduccion del
proyecto, indicando su propadsito, los objetivoscarazar y los resultados esperados.

En el segundo capitulo se va a profundizar en éa igue ha originado este proyecto, el
modelado de redes sociales siguiendo la propuesRodald R. Yager. En primer lugar, se realizara
una introduccion a la teoria de grafos y a la edd conjuntos difusos para poder comprender los
términos utilizados en el resto de la memoria. Atiomacion, se explicara cémo llevar a cabo la
representacion de redes utilizando grafos difusdés wtilidad del paradigma de computacion con
palabras de Zadeh, basado en conjuntos difusos.

En el tercer capitulo se revisaran tres de lasméentas mas utilizadas para la representacion
de grafos: IGraph, JUNG y Gephi. Posteriormentgusgficara cual es la herramienta que hemos
elegido y se explicard en qué consiste, los algostque proporciona y su utilidad en este proyecto
para la visualizacion de grafos.

El cuarto capitulo es el de mayor extension yaejuél se muestra el proceso completo de
desarrollo. Al tratarse de un proyecto de desarradiftware, en primer lugar se realizara un breve
repaso sobre las diferentes etapas de la Ingerdeti&oftware, para posteriormente aplicarlas a
nuestra herramienta. Asi, definiremos los requerimois funcionales y no funcionales para el sistema,
abordaremos el analisis del mismo y realizarematisgiio. Una vez que tengamos todo esto claro y
bien documentado, se implementara la herramiemtagdanalisis de redes sociales y posteriormente
se realizara su validacién mediante la utilizadérpruebas de caja negra.

El quinto capitulo se dedicard a las conclusionieteridas durante el desarrollo de este
proyecto.

Ademads, se incluirda una bibliografia en la que meneraran las referencias bibliograficas
utilizadas, para poder consultarlas en caso desitecenas informacion.

Por dltimo, la seccion final de esta memoria comtilns anexos dedicados a la instalacion del
servidor de bases de datos, y el manual de usear& que se describe paso a paso como utilizar la
aplicacion.
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Capitulo 2. Analisis de redes sociales
mediante grafos difusos y computacion
con palabras.
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2.1 Introduccioén

Las redes sociales surgen como una nueva herravdentomunicacion entre las personas.
Son un importante instrumento social, cuyo éxittica en la facilidad para intercambiar opiniones y
contenido entre los individuos que forman partelts.

En ocasiones, nos encontramos en situaciones equé&asesulta complicado determinar a
guién tenemos que dirigirnos en funcion de nugstoposito. Por ejemplo, si queremos difundir un
mensaje seria interesante descubrir qué indivitkre tuna mayor influencia sobre el resto o, si
necesitamos utilizar intermediarios para ponernmo€antacto con una persona, deberiamos buscar
aquellos mas fiables, es decir, que tengan uneidalanas fuerte.

Estos aspectos, unidos al papel fundamental deedes sociales en la actualidad, hacen que
resulte interesante el desarrollo de herramierdes gnalizar las mismas. Por ello, el objetivo ste e
proyecto es desarrollar una herramienta que petieviar a cabo el analisis de redes sociales.

La mayoria de los andlisis existentes hasta alaragcasiones, resultan complicados de
comprender, ya que expresan la informacion en térsntuantitativos. Con este proyecto se pretende
facilitar la compresién de los conceptos formaltlizados en el analisis de redes sociales, usando
para ello términos linglisticos. Para ello, se wilezar el método propuesto por Ronald R. Yadér [
que consiste en la representacion de la red mediemgrafo difuso y en la utilizacion del paradigma
de computacién con palabras de Zadeh, basado amtmndifusos. A continuacion, se explican de
forma detallada los conceptos fundamentales y aiegso llevado a cabo para el desarrollo de este
proyecto.

2.2 Teoria de grafos

La Teoria de Grafos es una rama de las Matematidadas Ciencias de la Computacién que
estudia las propiedades de los grafos. Resultaes@nte para el estudio de redes sociales, ya que
puede ser utilizada para analizar muchas propiedaeelas estructuras sociales y proporciona
operaciones matematicas para medir esas propiedBdesite cuantificar los vinculos entre las
personas que pertenecen a una red social y analieatructura de la misma. Para ello, cada indovid
se puede representar como un nodo y las relacemesellos como aristas.

Origen

Tiene su origen en el problema de los siete puege&dnigsberg, que fue resuelto por
Leonhard Euler en 1736. Kdnigsberg (actualmentienikgrado, Rusia) era una ciudad de Prusia del
siglo XVIII atravesada por el rio Pregolya, el cdalidia el terreno en cuatro regiones distintag g
estaban unidas mediante siete puentes. El prolftamalado fue el siguiente:
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“Dado el mapa de Koénigsberg con el rio Pregolyadiéndo el plano en cuatro regiones
distintas, que estan unidas a través de los sieenfes, ¢es posible dar un paseo comenzando desde
cualquiera de estas regiones, pasando por todoplmntes, recorriendo sélo una vez cada uno, y
regresando al mismo punto de partidgd¥er llustracion ).

EHE nﬂt?‘.::!fﬁ LI
&hgva‘?ﬁa‘&ﬁi
el ;m,

llustracion 1: Puentes de Konigsberg

Leonhard Euler propuso una ingeniosa forma de swlac el problema. Para su demostracion
recurrid a una abstraccion del mapa, centrandosieisBxamente en las regiones terrestres y en las
conexiones entre ellas. Representd por un punta sadtor de tierra y por una linea cada puente,
uniendo los distintos puntos con tantas lineas cpoemtes habia entre dichos sectores, creando de
esta forma el primer grafo de la historia. Efldatracion 2se puede observar dicha representacion.

llustracion 2: Propuesta de Euler

Euler se dio cuenta de que la cantidad de lineasada punto tendria que ser par, para asi
poder entrar y salir de dicho punto, ocupando ¢dm sna vez cada puente. De esta manera demostré
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que era imposible recorrer la ciudad de la forndidze ya que el nimero de lineas que llegan a cada
punto es impar y esto implica que no es posiblerredos pasando una sola vez por cada uno de los
puentes, es decir, el problema propuesto no tehiaién.

Esta abstraccion del problema ideada por Eulepigi@ la primera nocion de grafo.

Definicion de grafo

Un grafo G es un conjunto de objetos llamados agsto nodos, N = {nn,,...,n,}, unidos
por enlaces llamados aristas o arcos, A 1, &a...,a }, que permiten representar relaciones binarias
existentes entre los elementos de un conjuntouBeidn de la direccion de las aristas un grafo pued
ser:

« Dirigido: las aristas tienen una direccion definida, ingifttaque existe una relacion del nodo
desde el que parte la flecha con el nodo en elmgige la mismayer llustracion 3.

llustracion 3: Grafo dirigido

* No dirigido: las aristas no tienen una direccién definidadzli que la relaciéon se produce
en ambos sentidogdr llustracion .

llustracion 4: Grafo no dirigido
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Hay ocasiones en las que no sélo resulta interesadireccion de las aristas, es decir, si dos
nodos estan conectados 0 no, sino que en muchos eagreciso atribuir a cada arista un namero
especifico llamado peso que indique la importadeida conexion. De este aspecto se encargan los
grafos ponderadogér llustracion b Se dice que un grafo G= (N, A) es ponderadguetado o con
peso si cada arista;,(@) tiene asociado un valor o pespque viene determinado por una funcion de
ponderaciéonP : Ax A — R, donde R es el conjunto de los niUmeros reales.

llustracion 5: Grafo ponderado

En este ejemplo se puede observar que el pesoatista (A, B) = 5.9, lo cual quiere decir
que la importancia de la conexion entre el nodoeAiyodo B es de 5.9.

Como se ha indicado anteriormente en este proyemgocentraremos en un tipo de grafo
ponderado conocido como grafo difuso, en el queesb de cada arista se limita al intervalo [0,1].
Este tipo de grafo resulta de gran utilidad a lefde representar dependencias definidas de forman
imprecisa.

Formalmente, un grafo difuso G(N, A) es aquel gst& dormado por un par de funciones
o:N —-[0,1]yu:NxN - [0,1], donde para todo pag, n; pertenecientes al conjunto de nodos N
se verifica ququ(ni,nj) < o(n) A ao(ny) [4]. La funciona(n;) indica el valor de cada nodo,
mientras que la funcién(ni, nj) establece el valor de cada arista de manera queselde la arista
que une los nodas; y n; es menor o a lo sumo igual que el minimo de lésrea de los nodos; y
le.

Cualquier relacion = N x N en un conjunto N puede considerarse comefmidion de un
grafo con un conjunto de nodos N y un conjuntorigas A [4]. Del mismo modo, cualquier relacién
difusa p: Nx N - [0, 1], puede ser considerada como la definicién de afogronderado o grafo

difuso, donde la arista(, n;) € N x N tiene un pesp(n;, n;) € [0,1].
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2.3 Teoria de conjuntos difusos

Los grafos difusos se basan en la Teoria de Cagubifusos, por lo que a continuacion
presentaremos una breve descripcion de los priesiganceptos de esta teoria, que son necesarios
para el desarrollo del proyecto.

El interés de la Teoria de Conjuntos Difusos séraesn modelar aquellos problemas donde
los enfoques clasicos de la Teoria de Conjunt@sTebria de Probabilidades resultan insuficientes o
no operativos. Para ello, dicha teoria generatizaokion clasica de conjunto e introduce el comcept
de “difusicidad” (fuzziness).

Conjuntos difusos y funcion de pertenencia

Un conjunto es una coleccion de objetos que compaunina serie de caracteristicas o
propiedades. Para determinar si un objeto pertepeso a un conjunto determinado se utiliza el
concepto de dicotomia, es decir, si el objeto pede al conjunto se utiliza el valor 1 y si no peece
el valor 0. Esta decision de clasificacion puedeesarse a través de una funcion caracteristica.

Sea C un conjunto en el universo X, la funcién daréstica asociada a C se define como:

_(lsix €C
C(X)_{Osix g C

Pero en numerosas ocasiones, las clases de obptosundo real no tienen unos limites
claros y bien definidos. Por ejemplo, persait, cocherapido, ordenadorpotente etc. Como
consecuencia aparecen los conjuntos difusos, comauweva forma de representar la imprecision y la
incertidumbre. A diferencia de los conjuntos traatales, admiten valores intermedios en la funcién
caracteristica que pasa a denominarse funcionrtenpacia.

Un conjunto difuso puede definirse como una cotetde objetos con valores de pertenencia
entre 0 (exclusiébn completa) y 1 (pertenencia cetapl Los valores de pertenencia expresan los
grados con los que cada objeto es compatible cprigpiedades o caracteristicas distintivas de la
coleccion. De esta manera, el grado de pertenelecian objeto a una categoria concreta puede ser
expresado por un numero real en el intervalo [@Cljanto més cercano a 1 sea el grado, indicara
mayor pertenencia a una categoria determinadantcuaas cercano a 0 indicara menor pertenencia a
dicha categoria.

Formalmente, podemos decir que un conjunto difussobre X esta caracterizado por una
funcién de pertenencia que transforma los elemeatdgash dominio, espacio o universo del discurso X
en el intervalo [0,1].

up: X —[0,1]
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Asi, un conjunto difuso D en X puede representeoseo un conjunto de pares ordenados de
un elemento genérico x, tal qu&xX, y su grado de pertenencig(y):

D ={(x,up(x))/ x € X,up(x) €[0,1]}

En un conjunto tradicional, un elemento pertenege eonjunto dado o bien no pertenece. En
cambio, un conjunto difuso permite valores interiogde pertenencia.

Ejemplo

Los conjuntos difusos permiten formalizar expresglinguisticas que contienen algun grado
de ambigledad, es decir, proporcionan un métoda @guresar matematicamente conceptos como
alto, frio, r4pido, fuerte ,corto, etque son usados habitualmente, pero que no sorspseci

Por ejemplo, sea X = [0,220] el universo formado Ips posibles valores de velocidad a los
gue circula un coche en autovia en km/h, y D ejutio “coche veloz”. Claramente, un coche que
circula a 60 km/h no es un coche veloz, por lo sjugrado de pertenencia al conjunto “coche veloz”
es 0. Un coche que circula a mas de 120 km/h pemusderarse un coche veloz y se le puede asignar
un valor 1 para expresar el grado de compatibilicta dicho concepto. Por tanto, los coches cuya
velocidad se encuentre en el rango [121, 220] tiemegrado de pertenencia igual a 1 en el conjunto
de coches veloces. La cuantificacion del restoalieres se puede llevar a cabo mediante una funcion
de pertenencia que puede ser la siguiente:

( 0 si x €[0,60]
I
121 —x
up(X) = { 1-— si x € (60,121)
I
k 1 six € [121,220]

A continuacion, se muestra enllastracion 6 la traduccion y representacion del conjunto D
segun la funcién de pertenencia indicada.
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0.5

T T T
8] 20 40 a0 20 100 120 140 180 180 200 220

llustracion 6: Representacion del conjunto “cocHezie

Los conjuntos difusos permiten manejar la impréaisilo que facilita la traduccion del
pensamiento humano a operaciones computacionales.

2.4 Analisis de redes sociales mediante grafos difusos

Una vez comprendidos estos conceptos, es el mordermofundizar en el método propuesto
por Ronald R. Yager, que es en el que se fundanestégroyecto.

Las redes sociales se estan convirtiendo en umaltgga importante para el modelado del
comportamiento humano, por lo que el andlisis gerlsmas resulta de gran utilidad. Por ello, Ronald
R. Yager propone en primer lugar la utilizaciongtafos difusos para la representacion de las redes,
ya que van mas alla de indicar si dos nodos estdectados o no y utilizan conexiones ponderadas o
difusas. En segundo lugar, propone el uso del maredde computacion con palabras de Zadeh,
basado en conjuntos difusos, para proporcionarugmtp entre el modelo formal de una red y los
términos linguisticos utilizados para el analigdalmisma.

2.4.1 Grafos difusos

Para la representacion formal de la red socialadizan vamos a utilizar un grafo difuso no
dirigido G(N, A), tal y como propone Ronald R. Yad#]. Cada nodo representara un individuo y
cada arista reflejara la relacion existente erdda@ar de individuos.

El concepto de relacion difusa juega un papel foreddal en el modelado de un grafo difuso
[5]. Sea X un conjunto de elementos, una relacifosa en X se define com&:XxX —
[0, 1] donde R(X, y) indica el grado de relacion entreyx e
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Toda relacion difusa debe cumplir las siguientepigdades:

1. Reflexiva: R(x,x) = 1V x
2. Simétrica: R(x,y) = R(y,x)
3. Transitiva: R(x,z) = Maxy [R(x,y) AR(y,z)]

Trasladando este concepto a la terminologia utidizen los grafos difusos, el conjunto de
elementos X sera el conjunto de nodos del grafe,sgucorrespondera con los miembros de una red
social. En nuestro caso, para mostrar la funcidadlique ofrece la herramienta desarrollada, se
utilizaran los datos relativos a los miembros deSistema de Recomendacion de peliculas. La
relacion difusa R(x, y) representara el peso deelicion entre el nodr y el nodoy, que vendra
determinado por la confianza existente entre cadal@ individuos y que sera un valor perteneciente
al intervalo [0,1], donde 1 representa el maximeehte confianza. Para el célculo de la confianza
entre los distintos miembros de esta red se utllizh método “Trust Derivation” [6], propuesto por
Qusai Shambour y Jie Lu, que sera explicado dedatetallada posteriormente en la seccién “Datos

utilizados”.

2.4.2 Representacion formal de la red mediante grafos dios

Los grafos, como conceptos matematicos formalesnifen tratar toda la marafia de
informacion que ofrecen las redes sociales. Pragmao una forma de visualizar una red social,
ademas de facilitar el andlisis de la misma.

Tal y como se ha explicado anteriormente, en a@stgepto se va a representar una red social
mediante un grafo difuso no dirigido, siguiendoplapuesta de Yager. Cada nodo representara un
individuo que sera identificado por un ndmero entde forma univoca. Cada arista reflejara la
confianza, en el intervalo [0,1], existente enadacpar de usuarios.

0.93

llustracion 7. Grafo difuso no dirigido
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Observando el grafo de ejemplo delllastracion 7 podemos ver que la red social que
representa esta formada por tres individuos. Egittesuario 1 y el 2 existe una confianza de 0.93 y
entre el usuario 1 y el 3 de 0.27, mientras quesehrio 2 y el 3 no se relacionan.

2.4.3 Conceptos fundamentales en el analisis de grafos

Para llevar a cabo el andlisis de un grafo difusisten tres conceptos fundamentales:
fortaleza de un camino, longitud de un camino Vadisia entre dos nodos. A continuacién veremos en
qué consiste cada uno de ellos y su aplicacion amédisis de redes sociales.

A) Fortaleza de un camino

Sea G = (X, R) un grafo difuso en el que X represeh conjunto nodos y R la funcion que
determina la relacion existente entre cada pardes Un camin@ en G es una secuencia de nodos
diferentesx,, x4, ..., x,, cuya fortaleza viene dada por la expresion:

ST(p) = Minj=1 ton[R(xi—1,x)] (1)
donde:
p: es el camino del grafo formado por una secuatedistintos nodosy, x4, ..., X,.
n: es el nimero de conexiones o enlaces del camino.
R(x;_1,x;): es larelacién entre el individde- 1 y el individuoi.

Se dice que dos nodos estan conectados si ersseesdiste un caminp cuya fortaleza es
mayor que ceroST(p) > 0.

B) Camino mas fuerte

A partir de esta férmula podemos calcular el camids fuerte para ir desde el nogdasta
el nodox; y obtener la fortaleza del mismo. Para ello temt® que calcular todos los posibles

caminos que partiendo del nodo inicio nos pernliegrar al nodo fin, y calcular la fortaleza de cada
uno de ellos, quedandonos con el de mayor fortaleza

De ahora en adelante utilizaremos la expreﬂlﬁﬁxi,xj) para referirnos a la fortaleza del
camino mas fuerte entre el nodoy el nodox; , que contiene como muchoenlaces.
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C) Longitud de un camino

Sea G = (X, R) un grafo difusogy= x,, x4, ..., X, Un camino, el concepto de longitud de un
camino segun Rosenfeld [4] esta definido por lassdm los inversos de los pesos de las aristas del
camino:

o1
L(p) = Z—R o @

donde:
p: es el camino del grafo formado por una secuatedistintos nodosy, x4, ..., X.
n: es el nimero de conexiones o enlaces del camino.

R(x;_1,x;): es larelacion entre el individde- 1 y el individuoi.

D) Distancia entre dos nodos

La distancia entre dos nodos x e y en un grafo(%, R) es la longitud del camino méas corto
parairde xay.

6(x, Y) = Minallpathsxtoy [L(p)] 3)
donde:

L(p): es la longitud de un caminmque tiene como origen el nodo x y como fin el
nodo y.
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2.5 Computacion con palabras

La computacion con palabras es una metodologiaaezudl las palabras procedentes del
lenguaje natural son utlizadas en lugar de los erdm para realizar operaciones logicas y
computacionales. Esta basada en la teoria derntosjdifusos y en la logica difusa. L. Zadeh, en su
paper Fuzzy logic = computing with words [2], sehdbs situaciones en las que se debe computar con
palabras:

- Cuando la informacion disponible es demasiado ioipae para representarla con
nameros.

- Cuando hay una tolerancia de imprecisioén que psedatilizada para conseguir robustez,
soluciones de bajo coste y un mayor acercamielatoealidad.

El objetivo de este proyecto es extender el asatisi las relaciones en las redes sociales
mediante la asociacion de estos conceptos forntaesaquellos con los que los seres humanos
entienden las relaciones, de manera que sean ausitpes tanto para los seres humanos como para
las maquinas. Para ello, es necesario establecgouante entre la forma de comunicacion y
razonamiento de los seres humanos, mediante t&rimguisticos, y la de las maquinas, mediante
simbolos méas formales. Aqui es donde juega un pgapdamental el paradigma de computacion con
palabras de Zadeh, basado en conjuntos difusosEgh tecnologia permite un alto nivel de
cooperacion hombre-méquina, proporcionando un mancel que los conceptos e ideas pueden ser
tratados de forma flexible para ambos. La ideaplieaa tecnologias basadas en conjuntos difusos
dentro del dominio del andlisis de redes socialepremetedora, ya que computacionalmente el
modelado de estas redes se realiza mediante macinatematicas que, como ya hemos sefialado,
son equivalentes a los conjuntos difusos.

A continuacion, presentamos algunas ideas del aefdg computacion con palabras basada
en conjuntos difusos para tratar de entenderlonmejo

SealU un atributo que toma sus valores en el esgacior ejemplo el atributo edad que toma
su valor en el conjuntd = {0,1,...,100}. En computacién con palabras el concepto de valor
linglistico es algo fundamental [11]. Un valor ligtico es una palabra utilizada para expresar el
valor de un atributd/. En el caso del atributo edad, algunos ejemplosalleres linglisticos son
“viejo”, “joven”, “alrededor de 40"

Otro concepto muy importante es el de vocabuldrmr. vocabulario entendemos aquella
coleccion de palabras que utilizamos para exptesafalores linglisticos asociados a un atributs. L
conjuntos difusos proporcionan una herramienta foairaalizar la idea de vocabulario, de manera que
permita la comprension y el tratamiento por paetidad maquinas. $¥es una palabra del vocabulario
asociado con el atribufd, podemos expresélf como un subconjunto difugodel dominio deJ. Por
tanto,vy €Y, el grado de pertenencia gleen F indica la compatibilidad del valgr con el valor
linglisticoWW. De esta manera, el subconjunto diféisproporciona una interpretacion de la palabra
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W comprensible para una maquina. Por ejemplo, labpal “viejo” del atributo edad podemos
expresarla como el subconjunto difuso formado perddades comprendidas entre 70 y F08,
{70, ...,100}.

Asi, permitiendo que el ser humano construya unalolario de términos linglisticos
asociados con un atributo y que proporcione unaeseptacion para estos términos mediante
conjuntos difusos, obtenemos un vocabulario qumlesrente tanto para los seres humanos como para
las maquinas. De esta manera se rompen las bagréstentes entre ambos, facilitando el analisis de
las redes sociales/¢€r llustracion §.

l Palabras ]_. Vocabulario . Cﬂlnjunms Niimeros
difusos

SERES MAQUINAS
HUMANOS

llustracion 8: Comprensién hombre - maquina

Es necesario enfatizar que tanto la eleccion delwaario como la asociacion de las palabras
del mismo con conjuntos difusos, se encuentran @ammdel ser humano. Al ordenador se le indica
los términos que se van a utilizar y el significatosu idioma, los conjuntos difusos.

2.5.1 Modelado de términos linguisticos para el analiside grafos

En el andlisis de relaciones en redes, existemafgatributos para los que resulta de utilidad
tener un vocabulario con términos comunmente ats.

A) Término fuerte

Uno de estos atributos es la fortaleza de la cone8e trata de un atributo que puede tomar
valores en el intervalo [0, 1] y en el que términomofuerte, débily ningunapueden formar parte de
su vocabulario asociado. En este caso, podemasrdefipalabrauerte como un subconjunto difuso
S de [0, 1] de manera quey y € [0, 1], el valorS(y) indicara el grado con el que satisface la
definicion del términduerte. Un ejemplo de la definicién del térmirnmnexidn fuertgpodria ser el
mostrado a continuacion enllastracion 9y sera el utilizado en este proyecto.
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Grado de pertenencia

T * Pezodela conexidn
u] oL E. 1

llustracion 9: Representacion del término fuerte

donde:
a: es el valor hasta el cual la fortaleza de la gigmees 0.
B: valor a partir del cual se considera que la fer@de la conexion es 1.

Tal y como se ha explicado anteriormente, estosremllos definira el usuario que utilice la
aplicacion.

B) Camino corto

Otro atributo para el que resulta interesante tenefocabulario es el nimero de enlaces de un
camino. Algunas palabras asociadas con este atyilaugitud del camino, pueden sErtoy largo.
En el analisis de redes sociales fundamentalmerdeimeresan los caminos cortos, por lo que a
continuacion daremos una definicion de dicho téomEl conceptaamino cortg basandonos en el
namero de enlaces que contiene, puede ser definido un conjunto difuso SH de N ={1, 2,..., n},
siendo n el numero de enlaces de la re&iguiendo el sentido comun, SH deberia cumplir las
siguientes propiedades, SH (1) = 1, SH(n)= 0, W8> SH (k), si k < k;, es decir, para representar
este término se utilizara una funcion monoétonaatgente. Cuanto menor sea el numero de enlaces de
un camino mayor sera su grado de pertenencia gurmtoncamino corto Un ejemplo de la
representacion de este concepto se muestralestlacion 10y sera el utilizado en este proyecto.
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Grado de pertenencia

0.5

Muasero de endaces
fn (conexiones)

0.5

llustracion 10: Representacion del término camimoco

C) Camino mas fuerte y corto

Teniendo en cuenta la definicion de los términosexion fuertey camino cortg podemos
determinar el grado con el que existe una coneki@nte y de longitud corta entre dos nodos,
definiendo de esta manera un nuevo término, elimdrroamino mas fuerte y cortdPara ello,
utilizamos la férmula de una integral de Sugendg, [[i3]:

Cy (xi: xj) = Maxy=1 o ¢[SH(k)A S(Rk(xi: xj))] 4)
donde:
x; - nodo inicio.
x; . nodo fin.
t: nimero maximo de enlaces que puede tener el camin

SH(k): grado con el que un camino Keenlaces pertenece a la definicionodenino
corto.
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Rk(xl-,xj): fortaleza del camino mas fuerte desde el nqdwasta el noda; que tiene
como muchde enlaces.

S(R"(xi,xj)): grado con el qué?"(xi,xj) pertenece a la definicibn dmnexion
fuerte

A : t-norma, en nuestro caso utilizaremos el minimo

Por medio de esta ecuacion podemos determinaresudl camino mas corto y fuerte para ir
desde el nodo inicio hasta el nodo fin, lo cuahskr gran utilidad en el andlisis de una red.

D) Centralidad

Otro concepto importante en el analisis de redemlgs es el de centralidad [14], ya que la
centralidad de un nodo esté relacionada con surtenpma en la red. La medida de la centralidad de
un nodox; se realiza a partir del nimero de nodos que estdectados a él por caminos de como
muchok enlaces.

Ckx) = Z R*(x;,x;) (5)
=
i

En nuestro caso, al tratarse de un grafo pondepadiemos encontrar el problema de que un
gran namero de conexiones débiles, es decir, pegquediores deR"(xl-,xj), pueden parecer una
conexidén fuerte. Para solventar este problema poslenilizar dos alternativas:

« Un método consiste en calcular el nimero de nodosatados &; con una fortaleza de al
menosu, utilizando como muchk conexiones o enlaces.

m

CE() = ) RE(xi%) (6)

=1
JES!

» Otra alternativa, quizds méas apropiada para |aid&fn de centralidad y que por tanto sera la
que utilicemos, seria calcular el numero de comesdofuertes utilizando como muctko
enlaces. En este caso, seria necesario utilizaefimicion del concepto conexién fuerte
indicada anteriormente.

CEG) = Y SR*(xo %)) (1)
=1

JE
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donde:
m : numero de nodos del grafo.
k : nimero maximo de enlaces que puede tener el oamin

R"(xi, xj): fortaleza del camino mas fuerte desde el nqduasta el noda; que tiene
como muchde enlaces.

S(R"(xi,xj)): grado con el qué?"(xi,xj) pertenece a la definicibn dmnexion
fuerte

2.6 Datos utilizados

Con el objetivo de mostrar la funcionalidad de ¢éar&mienta que se va a desarrollar en este
proyecto, se va a representar una red social fan@at los individuos de un Sistema de
Recomendacion de peliculas y una red social siraldadtante sencilla.

2.6.1 Datos sobre el Sistema de Recomendacion de pelicula

El Sistema de Recomendacion que se va a represaumata con 943 usuarios y 1682
peliculas, y un total de 100000 valoraciones gtieja@ las puntuaciones que los distintos usuarios
han realizado sobre las peliculas.

Para la representacion de la red social se vdizaotin grafo difuso no dirigido. Cada uno de
los miembros del Sistema de Recomendacién serasepiado mediante un nodo que contendra un
namero entero que lo identificard de forma univ&ada arista reflejard la confianza existente entre
cada par de individuos, en funcion de las valorsesode las peliculas que hayan realizado. Para el
célculo de la confianza utilizaremos el método StriDerivation” [6] propuesto por Qusai Shambour
y Jie Lu, tal y como indicamos anteriormente, gasgmos a explicar a continuacion.

Trust Derivation

Esta técnica permite medir la confianza en un iswkterminado basandose en la precision
de las predicciones obtenidas a partir de él parasuario activo. Por ejemplo, si un usuario b ha
emitido recomendaciones muy precisas para un wsaaen el pasado, entonces el usuario b debe
obtener una puntuacién de confianza alta por plitasuario activo a [7].

Para obtener la confianza de un usuario a en uariosh, en primer lugar, es necesario
calcular la predicciéon de las valoraciones queizadh el usuario a, utilizando el método de
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prediccion de Resnick [8]. Para cada € U, i € I, la prediccion de la valoracion del usuario a para
el itemi basandose en el usuabi@P, ;: UxI — [0, 5]) viene dada por:

Poi= Tg+ (rpi — 7p) (8)
donde:
U: conjunto de usuarios.
I: conjunto de peliculas.
P, ; : prediccion de la valoracion del usuario a paiteeni.
1, € {1, 2, 3, 4, 5}: valoracion que el usuario b halizado del iten.

1. media de las valoraciones realizadas por el isaar

7. media de las valoraciones realizadas por el isshar

En segundo lugar, teniendo en cuenta que la caafide un usuario en otro se va a basar en la
precision de las predicciones realizadas, sewtdizar el método MSD (Mean Squared Differences)
también conocido como error cuadratico medio. Etoad@ MSD [9] permite medir el grado de
similitud del usuaria con respecto al usuarbg a partir del error de las predicciones de lanstgue
han valorado ambos usuarios. Para garantizar quealet de MSD,, € [0, 1], tenemos que
normalizar las valoraciones del usuario actimg;X y las prediccionesPf ;) dentro del rango [0, 1]
utilizando el método de normalizacién min-max [10]:

i v —min

v\ = ——  * (new_max — new_min) + new_min (9)
max — min

donde:
v": valor en el nuevo rango.
v: valor en el antiguo rango.

[min, max]: antiguo rango. En el caso de las predicciongs;)(este rango se
corresponde con el intervalo [0, 5], tal y como hse indicado anteriormente en el método de
prediccion de Resnick. En el caso de las valorasidr ;), min sera el minimo de las valoraciones
realizadas por el usuario anaxel maximo.

[ new_min, new_max]: nuevo rango, en este caso [0, 1].
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Por tantoy a, b € U, el grado de similitud del usuarocon respecto al usuarbg MSD, ;,, €
[0, 1], basado en el error de las prediccionessétéms que han valorado ambos usudgigs viene
dado por:

Igp
Ziil(Pa,i - ra,i)
Ia,b

MSDg), =1 — (10)

donde:
P, ;: prediccion normalizada de la valoracion del usuampara el iteni.
1q;: valoracion normalizada que el usuariba realizado del item

I, p: NUmMero de items que han valorado ambos usuarios,

Teniendo en cuenta que toda relacion difusa debwloula propiedad reflexivaR(x, x) =
1V x), simétrica R(x,y) = R(y,x)) y transitiva R(x,z) = Max,, [R(x,y) AR(y,z)]), Yy que el
método utilizado para calcular la confianza entse dsuarios no verifica la propiedad simétrica, la
relacion entre el usuario a 'y el usuario b se taléue la siguiente forma:

R(a,b) = R(b,a) = min (MSD, p, MSD,, ;) (11)
donde:
MSD, p: confianza del usuario a en el usuario b.

MSD,, ,: confianza del usuario b en el usuario a.

2.6.2 Datos sobre la red social simulada

Debido a que la cantidad de informacion dispondabre el Sistema de Recomendacion de
peliculas dificulta la visualizacion de las relame existentes entre sus miembros, se ha decidido
construir una red social simulada formada solo oniembros, para poder explicar de forma méas
clara las distintas opciones de analisis que ofleaplicacion. No obstante, la aplicacion periitt
usuario elegir los datos que desea visualizarlpeyar a cabo un analisis de los mismos.
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Capitulo 3. Herramientas para la
representacion de grafos.
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3.1 Introduccioén

El objetivo de este capitulo es el estudio y comgén de tres de las herramientas mas
utilizadas para el analisis y visualizacion de ggsafiGraph, JUNG y Gephi. Una vez realizado el
estudio y elegida la herramienta que se va a atjlipasaremos a describirla detalladamente,
centrandonos en las funcionalidades que son dgaatien nuestro proyecto.

3.2 Estudio comparativo

A continuacion, se van a mostrar las caractertstivas relevantes de cada una de estas
herramientas, tratando de justificar por qué heseagdo utilizar la herramienta JUNG.

3.2.1 IGraph

IGraph es una libreria de cédigo abierto, distdaubajo licencia GPL, para el estudio y
analisis de redes/grafos. Sus principales objetbavs proporcionar un conjunto de tipos de datos y
funciones para facilitar la implementacion de algws de grafos y permitir un manejo rapido de
grandes grafos con millones de nodos y arcos,dtd@or medio de un lenguaje de alto nivel como R
(lenguaje para el analisis estadistico y grafi@@).[IGraph permite manipular tanto grafos dirigido
como no dirigidos. Por otro lado cuenta con impletaeiones de problemas tipicos de teoria de
grafos como arboles de expansion minima y flujorek También implementa algoritmos para
algunos métodos de analisis estructural dentrandeed [23].

@
@

®
@®.

0g®°®

llustracion 11: Ejemplo visualizacién IGraph
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IGraph se puede instalar como una libreria deluajggC, como un paquete de R, como un
modulo de extension de Python o como una extemkEdruby.

3.2.2 JUNG

JUNG (abreviacion de Java Universal Network/Gragshyin framework de codigo abierto que
proporciona un lenguaje comun y extensible pamadaipulacion, analisis y visualizacion de datos
que pueden ser representados como un grafo o dnf24¢ Esta escrito en Java, permitiendo el
desarrollo de aplicaciones basadas en él por naedi@ API disponible para su uso.

Se trata de una libreria que permite el trabajografos, pero que necesita conocimientos de
programacion ya que necesariamente debe estammplada en una aplicacién Java.

llustracion 12: Ejemplo visualizacion JUNG

Las principales caracteristicas de JUNG incluyé&i: [2

- Soporte para una variedad de representacionestidadas y sus relaciones, incluyendo
grafos dirigidos y no dirigidos, grafos multi-moés] multigrafos e hipergrafos.

- Mecanismo para etiquetar grafos, entidades y mlasi con metadatos. Esta capacidad
facilita la creacion de herramientas analiticasapasnjuntos complejos de datos que
necesitan analizar las relaciones entre las emtfdadi como los metadatos asociados a
cada entidad y relacion.

- Implementacién de algoritmos de teoria de grafodlisis exploratorio de datos, andlisis
de redes sociales y aprendizaje automético.
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- Un framework de visualizacion que permite de forifideil la construccion de
herramientas para la exploracion interactiva desett datos.

- Mecanismos de filtrado para extraer subconjuntosumiz red, permitiendo centrar la
atencion en una porcion especifica de la red.

JUNG puede ser utilizado para construir herramgaotéentadas al analisis de redes/grafos o
para proveer estas capacidades a sistemas exsstéste es posible gracias a la flexibilidad que
ofrece al ser una APl y no una herramienta final.

3.2.3 Gephi

Gephi es una herramienta final desarrollada en garaala exploracién, navegacion y analisis
de grafos [26]. Permite a los usuarios interactiaar las distintas representaciones, manipular las
estructuras, las formas y los colores. Utiliza uotan renderizado 3D para mostrar las redes. Su
objetivo es ayudar a los analistas de datos azaedlipdtesis, descubrir patrones, aislar singidaies
en las estructuras o encontrar fallos en los d&oporta la representacion de grafos dirigidos, no
dirigidos y mixtos.

llustracion 13: Ejemplo visualizacion Gephi
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Destaca por ser una herramienta de cédigo libyodible para Windows, Linux y Mac que
ofrece un conjunto enorme de posibilidades deantédn (cambiar el tamafio o color de los nodos,
mostrar u ocultar sus etiguetas, cambiar la forenkasl aristas, etc.).

Ademas, dispone del cédigo fuente para su utiiragi de una APl denominada Gephi
Toolkit [27] para desarrollar aplicaciones propi@sadas en dicha herramienta. Esta es la parte que
nos interesa en este proyecto.

3.2.4 Comparativa

En este proyecto se va a llevar a cabo el desadeluna herramienta para el analisis de redes
sociales con tecnologia Java. Por tanto, la lidi&faph queda automaticamente descartada ya que no
esta disponible para Java.

Nos encontramos entonces en situacion de decitlie &ephi y JUNG. Como herramienta
final, Gephi ofrece numerosas opciones a la horainteractuar con la informacion pero su
documentacion para desarrollar aplicaciones paatge escasa. Por ello, hemos decidido utilizar
JUNG ya que parece una libreria bastante sendilituitiva y contiene todos los métodos necesarios
para desarrollar nuestra herramienta de andlisisoitinuacion, pasamos a describirla de forma
detallada.

3.3 JUNG

JUNG (Java universal Network /Graph) es una liarefé codigo abierto basada en Java,
disefiada para el modelado, analisis y visualizad@mlatos que se pueden representar en forma de
grafos [24]. Se centra en el estudio de grafosgpramos relacionados con el andlisis de redes
sociales, en la visualizacién de informacion, edesicubrimiento de conocimiento y en la mineria de
datos. Sin embargo, no es especifica para estoposagmn se puede utilizar para muchas otras
aplicaciones relacionadas con grafos y redes. [Feada por tres estudiantes de Ciencias de la
Computacion y de la Informacién de la Universidad Galifornia: Joshua O'Madadhain, Danyel
Fisher y Scott White.

La distribucién actual de JUNG incluye un gran ntonge algoritmos de teoria de grafos,
mineria de datos y andlisis de redes sociales talmo rutinas de clustering, generacion aleati®ia
grafos, analisis estadistico, célculo de distaneragrafos y otras medidas de importancia. Ademas,
proporciona un framework de visualizacion que f&cila construccidbn de herramientas para la
exploracion interactiva de los datos de la red.
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¢Por qué surgiéo JUNG?

Segun la documentacion oficial del proyecto JUN&SGre6 ante la percepcion de la necesidad
de una herramienta genérica, flexible y potenta faacreacién, manipulacion, analisis y visuali@aaci
de grafos y redes en Java. Aun asi existen otrasrhientas que se pueden adecuar mas a las
necesidades y capacidades especificas de otroscpoey

¢, Qué es y que no es JUNG?

JUNG es un framework que permite la creacion deaheentas de disefio y visualizacion de
grafos y redes. Puede ser utilizado tanto pareelacdn de pequefias porciones de cédigo para probar
ideas como para crear herramientas con una intgrédiza de usuario sofisticada. No es en si misma
una herramienta final, ni lo pretende ser. Es posibnstruir una herramienta basada en ella pee pa
ello es necesario conocer el lenguaje de programadeiva.

Dependencias

JUNG depende de tres librerias externas para stiohamiento: JUnit, Colt y Common
Collections.

e JUnit es un framework que se utiliza para las pruebaarias de JUNG. Se puede descargar
en la direcciénhttp://junit.org/ Permite realizar la ejecucion de clases Java deera
controlada, para poder evaluar si el funcionamieleteada uno de los métodos de la clase se
comporta como se espera. Es decir, en funciongim alalor de entrada se evalla el valor de
retorno esperado. Si la clase cumple con la espacibn, entonces JUnit devolvera que el
método de la clase pasé exitosamente la pruebeadtnde que el valor esperado diéerente
al que regres6d el método durante la ejecucion, tidewvolverad un fallo en el método
correspondiente.

e Colt es una libreria para la computacion cientificégnicas de alto rendimiento en Java que
proporciona estructuras de datos y algoritmos cgrenipen llevar a cabo operaciones con
precision sobre grandes cantidades de datos. FRRszerdéada en el CERN junto con otros
laboratorios de investigacion. Es  posible  deschrgaren la  direccién
http://acs.lbl.gov/software/colt/

» Commons Collectionses una libreria que proporciona estructuras desdatly eficientes que
permiten agilizar los procesos en los que interfiegrandes cantidades de informacion. Se
puede descargar dedattp://larvalabs.com/collections/

En este proyecto se va a utilizar la version JUN®; 12 cual ya contiene estas tres librerias.
Para descargarla es necesario acceder a la s@uientpagina
http://sourceforge.net/projects/jung/files/jungptad/ .
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Esta libreria ofrece mdltiples propiedades pararatamiento de grandes cantidades de
informacion, pero en nuestro caso Unicamente lzargmos para la visualizacion de los grafos no
dirigidos utilizados para representar a las redesakes de estudio. A continuacion, pasamos a
describir las posibilidades que ofrece esta hegataicentrdndonos en las que han sido de utilidad e
nuestro proyecto.

3.3.1 Construccion de un grafo no dirigido

Tal y como se indico en el capitulo anterior, ete ggoyecto se va a representar un grafo
difuso no dirigido, también conocido como grafaidd indirecto.

JUNG2 proporciona varias interfaces para la dafnide distintos tipos de grafos:

e Graph <V, E>

* DirectedGraph<V, E>

e UndirectedGraph<V, E>
* Forest<V, E>

e Hypergraph<V, E>

e KPartiteGraph<V, E>

e MultiGraph<V, E>

e Tree<V, E>

Estas interfaces se encuentran en el pagegteuci.ics.jung.graply permiten definir las
operaciones basicas que se pueden realizar solgrafion

38

Afadir vértices y aristas (addVertex(V vertex), Bdde (E edge) ).

Eliminar vértices y aristas (removeVertex(V verte@moveEdge(E edge)).

Obtener todos los vértices y aristas del grafogeices(),getEdges()).

Determinar si dos vértices estan conectados panalgrista (isNeigbor(V v1, V v2)).
Determinar si una arista incide en un vértice ¢islent(V vertex, E edge)).

Obtener el numero de vértices y aristas que tiend grafo
(getVertexCount(),getEdgeCount()).

Averiguar cuales son los vértices conectados adado (getNeighbord(V vertex)).
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- Determinar el numero de aristas incidentes en uicegdegree(V vertex)).
- Obtener el conjunto de aristas incidentes en uicegigetincidentEdges(V vertex).

Pero en este caso solo nos interesa la interfadrédtedGraph<V, E>, que permite la
construccion de grafos que sélo admiten aristadingidas. Los vértices y aristas pueden ser objeto
simples como enteros, cadenas, etc., o bien digsiesdas por nosotros mismos.

En el grafo de la red social que estamos tratand® proyecto, los vértices se corresponderan
con los identificadores de los miembros de la mtlas es decir, seran numeros enteros. Para las
aristas utilizaremos una cadena de caracteres adorina idUsuariol idUsuario2_valor, donde
idUsuariol e idusuario2 representan los identificasl de dos usuarios entre los que existe relagion,
valor el grado de confianza existente entre dialggrios. A continuacion se muestran los métodos
de la libreria JUNG que se han utilizado para adedro grafo mediante un ejemplo basico:

/I Creamos un grafo no dirigido, UndirectedGrap&¥, donde V es el tipo de los vértices y E
es el tipo de las aristas.

UndirectedGraph < Integer, String> _grafo = new itededSparseGraph();
/IAfadimos algunos vértices de tipo entero

_grafo.addVertex((Integer) 1);
_grafo.addVertex((Integer) 2);
_grafo.addVertex((Integer) 3);

//Afiadimos algunas aristas de tipo cadena conrfagadUsuariol idUsuario2_valor

_grafo.addEdge(“1_2 0.4", 1, 2);
_grafo.addEdge(*2_3_0.85", 2, 3);

En caso de necesitar mas informaciéon que un simpieero o cadena, podemos definir
nuestras propias clases de vértices (V) y arigps (

class MiNodo {

int id;
String nombre;

public MiNodo(int id, String nombre) {

this.id = id;
this.nombre = nombre,
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}

public String toString() {
return "V"+id + “ Nombre: " + nombre;

}

class MiArista {

double capcidad;
double peso;

public MyLink(double weight, double capacity) {

this.peso= peso;
this.capacidad= capacidad;

}

public String toString() {
return "E” + peso + “-” + capacidad,;

}

3.3.2 Algoritmos

JUNG2 ofrece una gran variedad de algoritmos peabajar con grafos y redes. Estos
algoritmos se clasifican segun su tipo en paquégisialmente esta libreria cuenta con los sigugente
paquetes:

- edu.uci.ics.jung.algorithms.blockmodealoporte para establecer y mantener equivalereia d
elementos en grafos.

- edu.uci.ics.jung.algorithms.clustemecanismos para identificacion de clusters efogrdJn
cluster es una coleccién de objetos en la que tealosimilares en algun aspecto.

- edu.uci.ics.jung.algorithms.filtersnecanismos de filtrado que permiten obtener sibgra
partir de un grafo original.

- edu.uci.ics.jung.algorithms.flownétodos para calcular propiedades relacionada®icfiujo
en redes.
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- edu.uci.ics.jung.algorithms.generatoreétodos para generar grafos.

- edu.uci.ics.jung.algorithms.generators.randomrmétodos para generar grafos de forma
aleatoria.

- edu.uci.ics.jung.algorithms.importanadgoritmos que permiten medir la importancia ddac
vértice o arista de acuerdo con un conjunto dergsg que habitualmente se basan en el
posicionamiento de ese vértice o arista en relagioesto del grafo.

- edu.uci.ics.jung.algorithms.layautlgoritmos para asignar coordenadas 2D a lodcesrt
Normalmente se utiliza para la visualizacién ddaga

- edu.uci.ics.jung.algorithms.matrimecanismos para tratar los grafos como matrices.
- edu.uci.ics.jung.algorithms.metriamedidas especializadas en las propiedades deafm g

- edu.uci.ics.jung.algorithms.scorinmecanismos para la asignacion de valores aédosegitos
de un grafo (que denotan importancia, influencemtralidad, etc.) basados en propiedades
topoldgicas.

- edu.uci.ics.jung.algorithms.shortestpattroporciona métodos para calcular distanciassy lo
caminos mas cortos.

- edu.uci.ics.jung.algorithms.transformatiamecanismos para la transformacién de grafos.

- edu.uci.ics.jung.algorithms.utiproporciona utilidades algoritmicas generales.

Para desarrollar el proyecto no ha sido necestétimau estos algoritmos ya que los métodos
para el andlisis se han implementado siguiendodpugsta de Ronald R. Yager [1], por ello no se va
a profundizar en ninguno de ellos. Para obtenerinfidsmacion y ejemplos de codigo de los distintos
métodos es posible visitar la paght#p://jung.sourceforge.net/doc/

Sin embargo, esta herramienta si ha sido de gilidadtpara la representacion visual de los
grafos utilizados en el andlisis de redes soci&#es.ello, se va a explicar en el siguiente pueato,
mecanismo de visualizacion utilizado.
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3.3.3 Visualizacion

El paquete de visualizacién de JUNG2 (edu.ucilog.visualization) proporciona distintos
mecanismos para la representacion de grafos utilza la API de Java Swing. Los elementos
fundamentales que necesitamos conocer para lleaya dicha representacion son:

1. El grafo a mostrar.

2. Un layout, es decir, una forma de localizar lostigés del grafo en el espacio de
visualizacion. Esto es posible gracias a la inteffayout de JUNG2 y a sus clases
relacionadas, las cuales se encuentran en el gagpieuci.ics.algorithms.layouta funcion
de esta interfaz es proporcionar una coordenattacdlzacion dado un vértice del grafo.

3. Un visualizador para mostrar el grafo.

4. Un componente de Swing en el que incluir el viszalor.

Grafo

Tal y como se ha indicado en el punto 1, en estgepto se va a construir un grafo difuso no
dirigido (UndirectedGrap<V, E>) cuyos vértices eg@ntan a los individuos de una red social y cuyas
aristas reflejan la confianza existente entre gadale individuos. A partir de ahora sera represkmt
mediante la variable _grafo.

Layout

Los vértices del grafo se van a distribuir ensglagio de visualizacion siguiendo la forma de
un circulo. Para ello se va a utilizar el lay@itcleLayoutproporcionado por JUNG2 en el paquete
edu.uci.ics.jung.algorithms.layaut

Visualizador

A la hora de representar un grafo existen cierspeeos que no debemos descuidar como el
color de los vértices, el grosor de las aristaasyettiquetas identificativas, ya que pueden segrale
utilidad si queremos realizar un andlisis del misPar ello, para mostrar el grafo vamos a utiliaar
claseVisualizationViewerdisponible en el pagueéslu.uci.ics.jung.visualizationque permite aparte
de definir estas caracteristicas, procesar eveletoaton producidos sobre el grafo.

JUNG2 permite definir las propiedades del visudiiza Las interfaces que necesitamos
utilizar para establecer estas propiedades son drReodtext (disponible en el paquete
edu.uci.ics.jung.visualizatigny Renderer (eedu.uci.ics.jung.visualization.rendergrsAunque estas
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interfaces ofrecen una gran variedad de métodasyamos a limitar a mostrar aquellos que resultan
de interés para el proyecto que estamos desadollan

- setVertexFillPaintTransformer(), para cambiar dbcde los vértices.
- seteEdgeStrokeTransformer(), para cambiar el grdsdas aristas.

- setVertexLabelTransformer() y setEdgelLabelTranséo(jn para mostrar un etiqueta
representativa en los vértices y aristas respentne.

En cada uno de estos métodos es necesario indicer garametro una clase Transformer que
serd la que contenga la informacion necesaria qardiar el aspecto visual de las aristas y vértices
del grafo.

En la aplicacion que vamos a desarrollar, los nedteran etiquetados con el identificador del
usuario al que representan, y por defecto, su seldr verde. Pero este color se modificara a Honari
cuando sea necesario resaltarlo, por ejemplo,mastrar los lideres de la red, para indicar el nami
minimo entre dos nodos, etc. Para ello, se haidefil siguiente transformador que cambia el color
de un nodo de verde a amarillo si éste ha sidoadarc

private static class VertexPaintTransformer impletsd ransformer<integer, Paint> {
private final PickedInfo<Integer> pi;
VertexPaintTransformer(PickedInfo<Integerp{
super();
if (pi == null) {
throw new lllegalArgumentExceptitiickedInfo instance must be non-null®);

}

this.pi = pi;
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@Override
public Paint transform(Integer i) {

Color p = null;
//Si el nodo esta marcado se dibujaréolier amarillo, sino de color verde

if (pi.isPicked(i)) {

p = Color.YELLOW;
}else {

p = Color.GREEN;

}

return p;

}

Por otro lado, las aristas se identifican mediama cadena de caracteres con la forma
idUsuariol_idUsuario2_valor, tal y como se ha iad@ anteriormente. A la hora de representar el
grafo sélo nos interesa el valor de confianza ertist entre los dos nodos que une, por lo que para
mostrar Unicamente este valor en la etiqueta desia se ha definido el siguiente transformador:

private static class EdgeLabelTransformer impleménansformer<String, String> {

@Override
public String transform(String s) {

String[] cadena = s.split("_");
return cadenal2];

}
}

Ademas, ha sido necesario definir un transformager establezca el color de las aristas en
negro y otro para modificar el grosor de las misgwndo se resalte un camino, de manera que se
facilite su visualizacion:

private static class EdgePaintTransformer implemé&rdnsformer<String, Paint> {

@Override
public Paint transform(String s) {
return Color.BLACK;

44 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Salud Maria Jiménez Zafra Herramienta basada erolaputacion con palabras para
la caracterizacion de usuarios en redes sociales

}

private static class EdgeStrokeTransformer implgmé&ransformer<String, Stroke> {

private final PickedInfo<String> pi;
final Stroke edgeStrokel = new BasicStraks];
final Stroke edgeStroke2 = new BasicSttbiabf);

EdgeStrokeTransformer(PickedInfo<String>p

super();
if (pi == null) {
throw new lllegalArgumentExcepiftPickedInfo instance must be
non-null™);
}
this.pi = pi;
}
@Override
public Stroke transform(String s) {
if (pi.isPicked(s)) {
return edgeStrokel,;
} else {
return edgeStroke2;
}
}
}

Otro aspecto que resulta de interés para nuedica@pn es mostrar la informacion relativa a
los distintos usuarios que forman el grafo. Pata & ha definido un nuevo transformador que
muestra un tooltip con la informacion de un usuadando el cursor del ratén es situado sobre e nod

que lo representa.
private class VertexToolTipTransformer implementansformer<integer, String> {
@0Override
public String transform(Integer i) {

return _controlador.peticionObtenmtmacionUsuario(i);
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}
Componente de Swing

Para integrar el visualizador del grafo en nueaplicacion es necesario un componente de
Swing. En concreto, utilizaremos un JPanel querdirpde ahora se representara por la variable
_pnGrafo.

Cadigo

Una vez explicados los conceptos fundamentaleshgneos utilizado para representar la
informacion proporcionada mediante un grafo y traicar la funcionalidad de los transformadores
definidos, vamos a incluir el cédigo que reflejanglcanismo de visualizacién empleado.

/IPaso 1. El grafo a mostrar _grafo ha sido creaderiormente

/[Paso 2: Creamos un layout que se encargara dkzboclos vértices en el grafo siguiendo la
forma de un circulo

Layout<Integer, String> layout = new CircleLayougf(afo);
layout.setSize(_pnGrafo.getPreferredSize());

/[Paso 3. Creamos un visualizador con scroll parstrar el grafo
_vv = new VisualizationViewer<Integer, String3tait);

GraphZoomsScrollPane pane = new GraphZoomScrollPamg(
BorderLayout panelMapLayout = new BorderLayout();
_pnGrafo.setLayout(panelMapLayout);

//[Establecemos las propiedades del visualizador

/[Color de los vértices

_vv.getRenderContext().setVertexFillPaintTransfaimew
VertexPaintTransformer(_vv.getPickedVertexState()))

/IGrosor de las aristas
_vv.getRenderContext().setEdgeStrokeTransformer(new
EdgeStrokeTransformer(_vv.getPickedEdgeState()));

/[Color de las aristas
_vv.getRenderContext().setEdgeDrawPaintTransformegr(EdgePaintTransformer());
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/[Etiquetas de los vértices
_vv.getRenderContext().setVertexLabelTransformev(meStringLabeller());

/[Etiquetas de las aristas
_vv.getRenderContext().setEdgeLabelTransformer@dgeLabelTransformer());

/[Separamos la etiqueta de la arista
_wv.getRenderContext().setLabelOffset(20);

/Establecemos el color de las etiquetas
DefaultEdgeLabelRenderer label = new DefaultEdgellénderer(Color.black);
_wv.getRenderContext().setEdgelLabelRen(abe);

/lindicamos la posicion de las etiquetas con rdspeetas aristas (CENTRO)
_vv.getRenderer().getVertexLabelRenderer().setiagRenderer.VertexLabel.Position.CNT
R);

/[Establecemas un tooltip para mostrar informasidiore los vértices
_vv.setVertexToolTipTransformer(new VertexToolTripfsformer());

//ARadimos zoom al grafo

DefaultModalGraphMouse graphMouse = new DefaultM@daphMouse();
graphMouse.setMode(edu.uci.ics.jung.visualizatiomtiol|.ModalGraphMouse.Mode. ANNOTATIN
G);

_vv.setGraphMouse(graphMouse);

//Paso 4: Incluimos el visualizador en omponente de Swing
_pnGrafo.add(pane, BorderLayout. CENTER);
_pnGrafo.setVisible(true);

3.3.4 Resaltado de un camino

En el punto anterior hemos hablado de que era aeceslefinir algunas clases
transformadoras para modificar el color de losioést y el grosor de las aristas cuando estos
elementos son resaltados. Para poder resaltarrticevé arista, en primer lugar, hay que utilizas |
métodos getPickedEdgeState() y getPickedVertexXptpsea obtener un objeto con el estado de las
aristas y vértices respectivamente. Estos métodoserscuentran disponibles en el paquete
edu.uci.ics.jung.visualizationlUna vez obtenido el estado de los elementos ikeatd el método
pick(E arista, boolean estado) que resaltard Etaasi estado = true y el método pick(V vértice,
boolean estado) que resaltara el vértice si estado=En caso de que estado sea igual a false
desmarcara el elemento.
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A continuacion se muestra el fragmento de cédigaado para resaltar los nodos y aristas en
la aplicacion desarrollada.

private void resaltarCaminoGrafo(List<Integer> ca)i{
/IResaltamos todos los nodos del camino excepthilo y todas las aristas
for (inti=0; i < camino.size() - 1; i}t
String s = _grafo.findEdge(camino(@etamino.get(i + 1));
if (s!=null) {

//IResaltado de una arista
_vv.getPickedEdgeState().pickise);

}

//Resaltado de un vértice
_vv.getPickedVertexState().pick(camget(i), true);
}

//Resaltamos el ultimo nodo del camino
_wv.getPickedVertexState().pick(camindcgmnino.size() - 1), true);

/IVolvemos a pintar el grafo
_vv.repaint();
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Capitulo 4. Desarrollo del proyecto.
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4.1 Descripcién

Una vez presentados el propdésito y los objetivépiagecto y tras explicar las bases teéricas
en las que se fundamenta, es el momento de entpokindidad en su desarrollo.

El proyecto aborda el desarrollo de una aplicadérescritorio con tecnologia JAVA para el
analisis de redes sociales, haciendo uso del ganadile computacion con palabras de Zadeh, basado
en conjuntos difusos [2], y de la teoria de grafdsn esto, se pretende facilitar al ser humano la
comprension de los conceptos matematicos utilizadeos llevar a cabo el analisis, estableciendo una
correspondencia entre los mismos y los términagiiisticos que habitualmente utilizan los seres
humanos para comunicarse.

Una forma sencilla e intuitiva de visualizar lakcgnes de una red social la proporcionan los
grafos, ya que los nodos pueden representar adogduos, y las aristas pueden reflejar la relacio
existente entre los mismos. Asi, si existe rela@iitre un par de individuos, existira una arista q
una los nodos que representan a estos individuogste proyecto, haciendo uso de la propuesta de
Ronald R. Yager [1], se utiliza un tipo de grafmeado como grafo difuso [3], de forma que no sélo
se muestra si existe relacion o no entre dos itdds, sino que ademas se indica el peso de la
relacion. Para la representacion del grafo obtemdpartir de la red social se ha utilizado la
herramienta JUNG. El peso de la relacién entre udngrios se puede calcular utilizando distintos
criterios, tales como, nimero de mensajes privademdos, nUmero de amigos en comuan, niumero de
menciones, etc.

Para poder mostrar la funcionalidad de la herratmiglesarrollada se han utilizado datos
relativos a los miembros de un Sistema de Recorséhdae peliculas. El andlisis se ha llevado a
cabo teniendo en cuenta la confianza que tienes uswarios en otros, en funcion de las valoraciones
de las peliculas que han realizado, tal y comasexplicado en el capitulo “Analisis de redes desia
mediante grafos difusos y computacién con palabeasfa seccion “Datos utilizados”.

Esta herramienta consta de tres componentes fumdaie®en el desarrollo del proyecto:

 Una base de datosque incluye los datos relativos a los usuarios Sistema de
Recomendacion, las peliculas valoradas, la cordiaristente entre los usuarios, etc.

e Lalibreria JUNG (Java Universal Network Graph) para la repres@énagrafica de la
red social.

 Unainterfaz a través de la cual se pueden analizar las prapésdde la red social
representada.
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Tras realizar una breve descripcion del proyect@®ste capitulo, se detalla el proceso llevado
a cabo para desarrollarlo. Como todo proyecto dardallo software debe seguir la metodologia de la
Ingenieria del Software, la cual se explicara dioaacion.

La Ingenieria del Software consiste en el estatliecito y uso de principios y métodos firmes
de ingenieria, para obtener software econdémicosgadfiable y que funcione de manera eficiente en
maquinas reales. Pretende construir software ddadaton un presupuesto limitado y en un plazo de
entrega en contextos de cambio continuo. Se cong®tes siguientes etapas [15]:

« Especificacion de requerimientos:se obtiene el propésito del sistema, asi como las
propiedades y restricciones impuestas sobre el mism

e Analisis del sistema:se obtiene un modelo del sistema correcto, compéeinsistente,
claro y verificable.

« Disefio del sistemase establecen los objetivos del proyecto y laatesfias a seguir para
consegquirlos.

» Implementacién: consiste en la traduccion del modelo l6gico dsksna a cédigo fuente.

* Pruebas:se lleva a cabo la verificacion y validacion dstesna.

En los siguientes puntos se profundizara en cadalerestas etapas y en como se han llevado
a cabo durante el desarrollo del proyecto.

4.2 Especificacion de requerimientos

El primer paso en el proceso de Ingenieria deoét debe ser determinar el proposito del
proyecto, las propiedades que debe satisfacer gesdiscciones a las que esta sometido. Este es un
paso muy importante en el desarrollo de un proysoftware, ya que sin conocer el proposito del
proyecto ni las limitaciones a las que debe hawmmtd, serd realmente complicado realizar una
aplicacion software que cumpla dicho proposito.

Para determinar el proposito de un proyecto dethncbimercial para una empresa se recurre
a entrevistas con los clientes, observacién emesdtp de trabajo, estudios de viabilidad, etc. &a e
caso, al tratarse de un proyecto académico, ebpitopes conocido desde la concepcién del mismo:

“Desarrollar una herramienta que permita analizaasl relaciones existentes en las redes
sociales, llevando a cabo una correspondencia eatf®erma de comunicacidén de los seres
humanos y la representacion formal de una red.”
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Una vez definido el proposito del proyecto, el sgte paso es especificar los requerimientos
del mismo. Los requerimientos de un proyecto so#waon el conjunto de propiedades o
restricciones, definidas con total precisidn, gisha proyecto debe satisfacer. Describen los sesvic
que dicho software ha de ofrecer y las restricd@sociadas a su funcionamiento. Existen dos tipos
diferenciados de tales requerimientos:

« Requerimientos funcionales:aquellos que se refieren especificamente al foaanento del
sistema. Definen qué debe hacer el sistema.

* Requerimientos no funcionalesaquellos no referidos al estricto funcionamiergbsistema,
sino a otros factores externos. Definen cdmo debelsistema.

En los dos epigrafes siguientes se definiran cuslesestos requerimientos para el proyecto
sobre el que trata esta memoria.

4.2.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales de un sistema soffvémn aquellos que se encargan de
describir las funcionalidades que el sistema debpapcionar a los usuarios del mismo, para cubrir
sus hecesidades [16]. Describen las reaccionessid@@ma ante determinadas entradas y su
comportamiento en diferentes situaciones.

Las funcionalidades que el sistema desarrolladecefrasi como su forma de responder a
dichas funcionalidades, se muestran a continuadi@ma distinguir cada uno de los requisitos
utilizaremos el identificador RF-NUmero_del_redtoisi

1) RF-01: Cargar un grafo.
El sistema permite cargar el grafo representatevtaded social que se va a analizar.

2) RF-02: Definir el significado del término fuerte.
El sistema ofrece al usuario la posibilidad de rdefa funcién de pertenencia del término
fuerte, que permite determinar si una conexiéruegtd o no. Si los valores introducidos son
correctos el sistema actualizara la definicion oéaal término y, a partir de ese momento,
todas las operaciones se realizaran en base afgsaidn.

3) RF-03: Obtener los lideres de la red social.
El sistema permite la obtencién de los lideresaded social que se esta analizando. Para ello
el usuario debe indicar el nimero de lideres gueaealcular, el nimero maximo de
conexiones a tener en cuenta y el valor de fodadepartir del cual se tendran en cuenta las
conexiones.
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4) RF-04: Calcular el camino minimo entre dos miembrosle la red social.
El sistema proporciona al usuario un mecanismo phtaner el camino minimo entre dos
miembros de la red social.

5) RF-05: Obtener el camino mas fuerte que une a dosiembros de la red social.
El sistema permite calcular el camino mas fuerteeatos miembros de la red.

6) RF-06: Calcular el camino minimo mas fuerte que este entre dos miembros de la red
social.
El sistema ofrece al usuario la posibilidad de btesl camino minimo mas fuerte que une a
dos miembros de la red, indicando, si lo deseafiglero maximo de conexiones a tener en
cuenta.

7) RF-07: Obtener los posibles caminos existentes eatdos miembros de la red social.
El sistema permite obtener todos los caminos queeatan a dos miembros de la red
ordenados de mayor a menor fortaleza. El usuaritp desea, puede indicar el nimero
maximo de conexiones a tener en cuenta y el aitiriordenacion deseado. El sistema ofrece
la posibilidad de ordenar estos caminos por fartate por longitud, de mayor a menor o de
menor a mayor.

8) RF-08: Obtener informacidn sobre los miembros.
El sistema permite obtener informacion sobre losnmbiros de la red social representados en
el grafo.

9) RF-09: Salir del sistema.
El sistema ofrece al usuario la posibilidad de sdila aplicacién en cualquier momento.

4.2.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellosdgseriben restricciones que afectan a los
requerimientos funcionales. Generalmente sueleacdgar propiedades del sistema que tienen que
ver con el rendimiento, velocidad, uso de memaiataforma, facilidad de uso, tolerancia a fallos,
tiempo de respuesta, metéforas de interfaz, etc.

Estos requerimientos son tan importantes comouosidnales y pueden incluso llegar a ser
criticos para la aceptacién del sistema.

En este caso, al no tratarse de un proyecto deelippresarial o comercial, no existen
restricciones organizacionales a las que someteémeello, los requerimientos no funcionales que se
abordaran seran los relativos al hardware y soétvelr los equipos informaticos, para ofrecer al
usuario las funcionalidades requeridas de fornwestie, y los referentes a la interfaz graficaeeetr
usuario y la aplicacion.
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4.2.2.1 Requerimientos del equipo informatico

En este proyecto se va a desarrollar una aplicatgoescritorio con tecnologia JAVA y con
acceso a una base de datos que trabaja a nivelPaca que la aplicacién funcione correctament, |
requerimientos del equipo informético en el queasg a utilizar son los siguientes:

a) Hardware

Monitor: debe soportar una resolucion de 1024x#@8aminimo para que el usuario
pueda visualizar la informacion de forma correcta.

Velocidad: el equipo debe ser lo suficientemenfed para ejecutar las distintas
funcionalidades de la aplicacion. Cualquier micogpsador actual es capaz de
cumplir con esta labor.

Memoria: el equipo debe disponer de suficiente mien®AM libre para realizar las
operaciones que el usuario solicite a la aplicacién

Almacenamiento: la capacidad de almacenamientoedeilpo debe ser suficiente
como para alojar la base de datos con la que &dbagplicacion y permitir con
holgura las transacciones entre ambas entidades.

b) Software

Sistema operativo: Windows.

Maquina Virtual de Java (Java Virtual Machine, JVMgbe disponer de ella para
poder ejecutar la aplicacion. La Maquina Virtual kva es capaz de interpretar y
ejecutar instrucciones expresadas en un codigaibieapecial (bytecode Java), el
cual es generado por el compilador del lenguaja.Jae recomienda disponer de su
daltima version, JVM 7.

Sistema de Gestion de Bases de Datos: es necgaari equipo disponga del gestor
de bases de datos MySQL, para el almacenamientdificagion y extraccién de
informacion de la base de datos.

4.2.2.2 Requerimientos de la interfaz

Los requerimientos de la interfaz grafica estareesimente relacionados con la usabilidad y
sus principios [17].
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La usabilidad es la medida en que un producto sdguusar por determinados usuarios para
conseguir objetivos especificos con efectividadgiericia y satisfaccion en un contexto de uso
especifico [18]. La efectividad es la precisibon danque los usuarios alcanzan los objetivos
especificados. La eficiencia hace referencia adosrsos empleados (tiempo, etc.) que son necsesario
para alcanzar con precisién esos objetivos. Lafaation es la ausencia de incomodidad y la actitud
positiva del usuario hacia el producto; es puegactor subjetivo.

Los principios generales que se pueden utilizaa pamentar la usabilidad de una interfaz se
asociaran con los requerimientos no funcionalesdghe cumplir la interfaz grafica de la aplicacién
desarrollada, y son los siguientes:

1) Facilidad de aprendizaje: se refiere a las caracteristicas de la interfag permiten a
usuarios inexpertos comprender cémo utilizarlaiahmeente y como alcanzar un alto nivel de
productividad rapidamente. Para que un sisteméaséae aprender debe ser:

» Predecible:el usuario debe poder predecir qué va a pasaut@snteraccion. Para
ello se utilizardn nombres claros e identificativas las etiquetas y botones de la
aplicacion.

» Sintetizable: los cambios resultantes de una interaccién dedmn percibidos
facilmente por el usuario. Para ello se mostra@agibio al usuario inmediatamente
después de que se produzca.

* Familiar: es importante disefiar el sistema de manera quadogentos de su interfaz
resulten conocidos y familiares para el usuario.

» Consistentepara tareas similares se mantendra la misma &stuc

2) Flexibilidad: se proporcionard al usuario la capacidad de destidindo iniciar y finalizar una
interaccion. Ademas, el sistema se encargara déizaclos errores y mostrarselos al usuario
para que decida qué hacer con ellos.

3) Robustez:es el grado con el que el sistema es capaz dartéddios. Esta relacionada con los
siguientes factores:

* Navegabilidad:el usuario debe poder investigar el estado détraes sin que ello
repercuta de forma negativa en él.

» Persistencia:esta relacionada con la duracion de un acto deuwmicacion y la
capacidad del usuario para hacer uso de esa ird@maCada vez que el usuario
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realice una operacion sobre la interfaz se mostiarésultado de forma gréfica y de
forma textual, de manera que pueda revisar esiemation posteriormente.

» Tiempo de respuest&s el tiempo que necesita el sistema para mdesarambios

producidos tras una interaccion del usuario. Sdepde que la respuesta sea
practicamente inmediata o que el tiempo de esperato.

4.3 Analisis del sistema

Una vez conocido el propdésito del proyecto, lasp@aades que debe cumplir vy las
restricciones a las que debe someterse, es el noremnalizar el sistema con el objetivo de olstene
un modelo del mismo que sea correcto, completosistamte, claro y verificable. Para ello, se
definirdn casos de uso en base a los requerimipnéegamente obtenidos y se describirdn mediante
el uso de narrativas.

4.3.1 Diagramas de casos de uso

Los diagramas de casos de uso sirven para maassréuriciones de un sistema software desde
el punto de vista de sus interacciones con eliextein entrar ni en la descripcion detalladamia
implementacion de estas funciones [19]. Los eleageqgtie forman parte de un diagrama de este tipo
son:

» Actor: rol que un usuario desempefia en el sistema. Magelaentidad externa que se
comunica con el sistema, no tiene por qué ser ersopa puede ser otro sistema. Debe
tener un nombre Unico y puede tener una descrigsoaniada.

» Caso de usorepresenta una funcionalidad del sistema. Se tiatana tarea especifica
que se realiza tras la orden de un agente extbi®o por la peticiobn de un actor o por la
invocacion desde otro caso de uso. Se representham® una elipse y un texto
identificativo. Para su descripcion se utilizandasrativas del sistema.

* Relaciones:reflejan las relaciones existentes entre actoisys de uso, entre actores, 0
entre casos de uso. Se distinguen cuatro tiposla@aanes:

- Asociacion:es el tipo de relacion mas basico. Indica la iaedn por parte de un
actor a un caso de uso.

- Inclusién: un caso de uso A estd incluido dentro de los cdsasso B, C, etc., si
es una parte de proceso comun a todos estos [@d8&itilR&a para evitar repetir el
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mismo flujo de eventos repetidas veces. Se demotaiga relacion que parte del
caso gue incluye (casos B, C, etc.) y apunta al iceatuido (caso A).

Extension:se dice que el caso de uso A extiende el B srael® B se ejecuta A
cuando se cumple una condicién determinada. A tieleeser una caso de uso que
se pueda ejecutar de forma separada de B, y debedkmismo actor primario
gue éste. Se denota con una relacion que parteadelque extiende (caso A) y
apunta al caso base (caso B).

Generalizacionun caso de uso A es una especializacion de ot@a@ uso B si
A realiza todo el proceso de B, mas algun procepeddfico. El caso de uso hijo
(caso A) hereda la especificacion del caso de adeoep(caso B) y ademas puede
afadir informacion o redefinir el comportamientd padre. Puede ser colocado
en cualquier lugar donde aparezca el padre.

Una vez definidos los elementos fundamentales deliagrama de casos de uso, es el

momento de crear los distintos casos de uso. Ara the realizar esta accion es importante que cada
uno de los requerimientos funcionales previameefmidos, aparezca en al menos uno de los casos
de uso. Por otro lado, puede haber casos de usmsjuen los que no aparezca ninguno de los

requerimientos, ya que nos encontramos en unalésefinamiento del sistema en la que se pretende
construir un modelo detallado del mismo.

Antes de describir los distintos casos de uso m&lias narrativas asociadas, es necesario

obtener los diagramas de casos de uso de nuestmai El primero de ellos es un diagrama frontera.
Se conoce como diagrama frontera a aquel que mthdos los casos de uso genéricos del sistema,
gue podran ser desglosados posteriormente en ndegramas de casos de uso que los describan. En
la llustracién 14se puede observar el diagrama frontera de nusisteona.
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Usuano

llustracion 14: Diagrama frontera del sistema

Los casos de uso reflejados en un diagrama froptezden ser lo suficientemente precisos o,
por el contrario, pueden necesitar ser explicadosnsayor detalle. En el caso de nuestro sistema, el
caso de uso “Gestion caminos” debe ser explicadontayor profundidad. Para ello, se utilizara un
diagrama de casos de uso que describira su futidadale forma mas detalladee( llustracion 1h

llustracion 15: Diagrama del caso de uso "Gestamicos"
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4.3.2 Narrativas de casos de uso

Un caso de uso es una representacion abstractanalefuncionalidad del sistema. La
representacion concreta de un caso de uso seareaidiante la creacién de uno o mas escenarios que
muestren todas las interacciones posibles entsstlima y sus usuarios. Para ello se utilizan las
narrativas, que se encargan de explicar detallautenogié es necesario y qué sucede en cada caso de
uso. En ellas se indica como actuan los actoreglksistema en cada caso particular. Estan formadas
por los siguientes elementos:

» Titulo: nombre del caso de uso.
e Actores: individuos que intervienen en el caso de uso.

* Precondiciones:condiciones que se deben cumplir para que serdigppueda utilizarse
este caso de uso.

* Escenario principal: describe el flujo normal de eventos.

« Escenarios alternativos:describen situaciones concretas en las que el d&aso no
sigue el flujo normal de eventos.

» Postcondiciones:resultado final que se obtiene tras la ejecuciénlad secuencia de
acciones.

A continuacion, se describen de forma detallada aatb de los casos de uso de nuestro
sistema mediante la utilizacion de narrativas.
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e Caso de uso 1: Cargar grafo.

Titulo Cargar grafo

Actores Usuario.

Precondiciones

Escenario principal Escenarios alternativos

1. El usuario selecciona el grafo que desea
analizar y pulsa Aceptar.

2. El sistema muestra el grafo representativo de
la red social a analizar.

Postcondiciones | El sistema muestra el grafo representativo dedasceial seleccionada |y
las distintas opciones de analisis que se pueddinaesobre la misma.

Tabla 1: Narrativa “Cargar grafo”
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» Caso de uso 2: Definicion término fuerte.
Titulo Definicion término fuerte
Actores Usuario.
Precondiciones El usuario debe haber cargado algun grafo.
Escenario principal Escenarios alternativos
1. El usuario selecciona la opcion “Definicipn
término fuerte”.
2. El sistema muestra el valor actual y solicita
los nuevos valores paraalfa y beta
respectivamente
3. El usuario introduce los nuevos valores para
alfa y beta y pulsa en Definir.
4a. El sistema comprueba que los datos [sim Si el valor dealfa y/o el de beta no son
validos y actualiza la definicion del términ@orrectos, el sistema informa de ello al usuario y
fuerte. vuelve al paso 2.
Postcondiciones | La nueva definicion del término fuerte queda almada en el sistema.
Dicha informacién se muestra tanto en el panel itDabn término
fuerte” como en el panel de salida de texto.

Tabla 2: Narrativa “Definicién término fuerte”
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+ Caso de uso 3: Centralidad.

Titulo Centralidad

Actores Usuario.

Precondiciones El usuario debe haber cargado algun grafo.
Escenario principal Escenarios alternativos

1. El usuario selecciona la opcion “Centralidad”.

2. El sistema solicita que se indique el namero
maximo de conexionea tener en cuenta, el
minimo valor de fortalezgue deben tener esps
conexiones y el nimero tideresa calcular.

3. El usuario introduce los valores indicados y
pulsa erCalcular.

4a. El sistema comprueba que los datos [séim Si alguno de los valores introducidos no

es

validos y muestra los lideres de la red socia| emrrecto, el sistema informa de ello al usuarip y

funcién del namero indicado. vuelve al paso 2.

Postcondiciones | Los lideres obtenidos se resaltan en el grafo ymsestran su
identificadores en el panel de salida de texto.

Tabla 3: Narrativa "Centralidad"
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 Caso de uso 4: Gestién caminos.

Titulo Gestion caminos
Actores Usuario.
Precondiciones El usuario debe haber cargado algun grafo.

Escenario principal

Escenarios alternativos

1. El usuario selecciona la opcién “Cami
minimo”, “Camino mas fuerte”, “Camin
minimo mas fuerte” o “Posibles caminos”.

1.1. Si el usuario elige “Camino minimo”
realiza el subcaso S4.1 (ver Tabla 5).

1.2. Si el usuario elige “Camino mas fuerte”
realiza el subcaso S4.2 (ver Tabla 6).

1.3. Si el usuario elige “Camino minimo m
fuerte” se realiza el subcaso S4.3 (ver Tabla

1.1. Si el usuario elige “Posibles caminos”
realiza el subcaso S4.4 (ver Tabla 8).

se

as

se

Postcondiciones

Tabla 4: Narrativa "Gestién caminos"
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- S4.1: Camino minimo.

Titulo Camino minimo

Actores Usuario.

Precondiciones El usuario debe haber cargado algun grafo.
Escenario principal Escenarios alternativos

1. El usuario selecciona la opciéon “Camino
minimo”.

2. El sistema solicita é@hicio y elfin del camino
a calcular

3. El usuario introduce ennicio y fin los
identificadores de los miembros para los cuales
desea calcular el camino minimo que los une|.

4a. ElI sistema comprueba que |oth. Sialguno de los identificadores introducidos n
identificadores introducidos se correspondes correcto, el sistema informa de ello al usugarnio
con miembros de la red social y muestrg @lelve al paso 2.
camino minimo.

Postcondiciones | El camino minimo que une a los usuarios indicagossalta en el grafo.
Ademas, este camino se muestra en el panel da siaitéxto.

Tabla 5: Narrativa "Camino minimo"
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- 84.2: Camino mas fuerte.

es

Titulo Camino mas fuerte
Actores Usuario.
Precondiciones El usuario debe haber cargado algun grafo.

Escenario principal

Escenarios alternativos

1. El usuario selecciona la opcién “Camino mas

fuerte”.

2. El sistema solicita @hicio y elfin del camino
a calcular

3. El usuario introduce ernicio vy fin los

identificadores de los usuarios para los cuales
desea calcular el camino mas fuerte existente

entre ellos.

4da. ElI sistema comprueba que

identificadores introducidos se correspond@s correcto, el sistema informa de ello al usugrio

con miembros de la red social y muestra
camino minimo.

otb. Si alguno de los identificadores introducidog n

alelve al paso 2.

Postcondiciones | EI camino mas fuerte que une a los usuarios indea® resalta en e

grafo y se muestra

dicho camino en el panel ddasdk texto.

Tabla 6: Narrativa "Camino mas fuerte"
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Titulo Camino minimo mas fuerte
Actores Usuario.
Precondiciones El usuario debe haber cargado algun grafo.

Escenario principal

Escenarios alternativos

1. El usuario selecciona la opciéon “Camino
minimo mas fuerte”.

2. El sistema solicita @hicio y elfin del camino

a calculary el nimeromaximo de conexiones
tener en cuenta.

3. El usuario introduce ernnicio y fin los
identificadores de los usuarios para los cugales

desea calcular el camino minimo mas fuerte e

indica el nimeronaximo de conexionestener
en cuenta.

4da. ElI sistema comprueba que

identificadores introducidos se correspon
con miembros de la red social y que el vg
indicado en numero maximo de conexiones

otb. Si alguno de los valores introducidos no| es
Jeorrecto el sistema informa de ello al usuario y
lguelve al paso 2.
es

correcto, y muestra el camino minimo.

Postcondiciones | EI camino minimo mas fuerte que une a los usuanidisados, teniendp
en cuento el nimero maximo de conexiones permitgdoresalta en ¢
grafo. Ademas, este camino se muestra en el parsalidia de texto.

Tabla 7: Narrativa "Camino minimo mas fuerte"
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- S4.4: Posibles caminos.

Titulo Posibles caminos
Actores Usuario.
Precondiciones El usuario debe haber cargado algun grafo.

Escenario principal

Escenarios alternativos

1. El usuario selecciona la opcién “Posib
caminos”.

les

2. El sistema solicita éhicio y elfin, el nimero
maximo de conexiones tener en cuenta y

criterio de ordenacion de los posibles caminos.

D

n

3. El usuario introduce ernicio y fin los

identificadores de los usuarios para los cuales
desea calcular los posibles caminos que los yinen
e indica el nimero maximo de conexiones a

tener en cuenta y el criterio de ordenacion.

4a. ElI sistema comprueba que

ofb. Si alguno de los identificadores introducidos n

identificadores introducidos se correspondes correcto o el niumero maximo de conexiones no

con miembros de la red social y que el num

maximo de conexiones indicado es correctovyelve al paso 2.

muestra los posibles caminos.

eeg valido, el sistema informa de ello al usuarip y

Postcondiciones | Los posibles camin

panel de salida de texto, ordenados segun elioréstablecido.

0S que unen a los usuarios iddicae muestran en |el

Tabla 8: Narrativa "Posibles caminos"
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+ Caso de uso 5: Obtener informacion usuario.

Titulo Obtener informacién usuario

Actores Usuario.

Precondiciones El usuario debe haber cargado algun grafo.
Escenario principal Escenarios alternativos

1. El usuario posiciona el cursor del ratén sqbre
uno de los nodos.

2. El sistema muestra la informacion relativa al
usuario representado por dicho nodo.

Postcondiciones | El sistema muestra informacion sobre el usuarico ddentificador se
corresponde con el del nodo sobre el que se emaugdrdursor del ratén.

Tabla 9: Narrativa "Obtener informacién usuario"
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4.3.3 Diagramas de secuencia del sistema

Los diagramas de secuencia del sistema permitdizareaina descripcion grafica de los
distintos casos de uso. Un diagrama de secuentiaisiema es un dibujo que muestra, para un
escenario especifico de un caso de uso, los evgnogeneran los actores externos, el orden y los
eventos entre los sistemas.

Para detallar los casos de uso mas complejosdieirs se van a utilizar estos diagramas, ya
gue muestran de forma clara la secuencia de imyioade mensaje en el tiempo.

Para poder visualizar los diagramas de secuentgstiema, se han eliminado de los mismos
las operaciones y los mensajes de retorno, ya queetios alcanzaban una gran dimensiéon y
resultaban practicamente ilegibles. Para soluciesie problema, debajo de cada diagrama se
mostraran, siguiendo la secuencia de intercamégopperaciones en cursiva y los valores de retorno
en color gris.

DSS Cargar grafo

sd DES Carbar Gifo )

% :VantanaCargarGrafo = Controlader = \Vista

Usuaric I
|
|
|

= Td——————— ]

=]

llustraciof: DSS "Cargar grafo"

1: cargarGrafo(grafo)
1.1: peticionCargarGrafo(grafo)
1.1.1: mostrarGrafo(grafo)

1.1.1.1: ok()
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DSS Definicién término fuerte

sd DES Deinichn Erming fuerie’)
% S ista | Controlador Modelo : RedSocial
; T T T T
Usuario i I I i
I I I |
I I I |
] I I I |
L ! | |
1.1 I I I
|
> i [
I |
I |
|
144 } |
P |
|
|
12 |
SN - T |
1.3 L I |
________ I |
< L | | |
| | | |
I i I |
I I I |
| | | |
I I I |
I I i |
I I I |
I I I |
I I I |
| | | |
L i i i |

llustracion 17: DSS "Definicién término fuerte"

1: definirTerminoFuerte(alfa, beta)
1.1: peticionDefinirTerminoFuerte(alfa, beta)
1.1.1: definirTerminoFuerte(alfa, beta)
1.1.1.1: setAlfa(alfa)
1.1.1.2: setBeta(beta)
1.1.1.3: ok()
1.1.2: ok()
1.2: ok()

1.3: ok()
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DSS Centralidad

=d DES Ceﬁtr'aﬁdaid) ;
2 Vista . Contredador s Models : RedSocial
Usuario I I I I
| | | |
| | | |
; | | | |
1.
| | | |
g HEE ! | |
h 1.1.1 | I
f 1411 |
1A 12
B R SR
T |
1.2 I I
m N ]
{___________ { L | |
L | | |
| | | |
- i ] ] i

llustracion 18: DSS "Centralidad"

1: obtenerLideres(maxConexiones, minFortaleza, nderks)
1.1: peticionObtenerLideres(maxConexiones, mirdteria, numLideres)
1.1.1: obtenerLideres(maxConexiones, minFortalananLideres)
1.1.1.1: calcularCentralidadNodos()
1.1.1.2: centralidad nodos
1.1.2: lideres
1.2: lideres

1.3: lideres
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DSS Camino minimo

+d D8 Caing 'm'fnimn}
% Vst - Controladar " Modeln ' RedSodal

; T T T T
Llsu_anc I I I I
1 | | | |
i i 1.1: ' [ '
i | |
> 114 L I
> 1.1.1.1 |

111.2

:{ __________

14.4.3

11.1.4
112 RS TR TR |

1.2 ST T T

13 = —————————— I |
s e ™ | |
L] T | !

llustracion 19: DSS "Camino minimo"
1: calcularCaminoMin(inicio, fin)
1.1: peticionCalcularCaminoMin(inicio, fin)

1.1.1: calcularCaminoMin(inicio, fin)

1.1.1.1: calcularPosiblesCaminos(inicio, fin)

1.1.1.3: *[para cada posibleCamino] calcularLongitf)
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DSS Camino mas fuerte

S T R e R )
% iista " Controlador Modelo ' RedSodal
Usuario I I I I
| | | |
: | | | |
1. | | | |
» 1.1 |

| | |
- 111 | |
| |
> 14.1.1 |
-l

11.1.2
p.:“"_“ __________

1113
P

111.4
112 P o e L
12 B —— I
<< i |

] : |

12 i | |
eSS | | |
T | | |
N | | | |

llustracion 20: DSS "Camino mas fuerte"

1: calcularCaminoMasFuerte(inicio, fin)
1.1: peticionCalcualrCaminoMasFuerte(inicio, fin)
1.1.1: calcularCaminoMasFuerte(inicio, fin)

1.1.1.1: calcularPosiblesCaminos(inicio, fin)

1.1.1.3: *[para cada posibleCamino] calcularForta()
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DSS Camino minimo mas fuerte

sd DSS Canming finimo mas fueite |
% S Mista < Cantroladar ‘Modek . RedSodal

; T T T T
Usu_anc- I I I I
1 | I | |
| . | [ [
N 1.1 L : I
» 1.1.1; JI_ |
> 1.1.1.1 |

11.1.2

{ ___________
11.1.3
1.1.1.4
o - 192 - L

_____________ |
13 s T ;
R — == T | |
il | | |
| | | [
L | | | |

llustracion 21: DSS "Camino minimo mas fuerte"
1: calcularCaminoMinMasFuerte(inicio, fin, maxCoimxes)
1.1: peticionCalcularCaminoMinMasFuerte(inicion fimaxConexiones)
1.1.1: calcularCaminoMinMasFuerte(inicio, fin, m@onexiones)

1.1.1.1: posiblesCaminosKLinks(inicio, fin, max€xiones)

1.1.1.3: *[para cada posibleCamino] calcularGrailinimoY Fuerte()
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DSS Posibles caminos

PR e T et )

% - Vista - Centroladar ~ Modek © RedSodal
Usuario I i I
| | |
| | |
| | |
. | |
" el | |
Wl |
. |

.11

T
|
I
I
I
|
|
I
I
|
I
1.1.1.2:
11.2: ‘__________t|:|
e —————————— |
|
I
|
|
|

s

llustracion 22: DSS "Posibles caminos"

1: calcularPosiblesCaminos(inicio, fin, maxConexsncriterio)
1.1: peticionCalcularPosiblesCaminos(inicio, fmaxConexiones, criterio)
1.1.1: calcularPosiblesCaminos(inicio, fin, max@giones, criterio)

1.1.1.1: posiblesCaminosKLinks(inicio, fin, max€xiones)

76 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Salud Maria Jiménez Zafra Herramienta basada erolaputacion con palabras para

la caracterizacion de usuarios en redes sociales

DSS Obtener informacién usuario

sd D58 Obtener informacion Usuano )
% Wista - Controlader - Modek
Usuaric I I I
| | |
| | |
| | |
1 Jl_ |
|
> 1.1: Jl_
P 111
P
1.1.2:
1.2: <
e ———— ——————— —— I
. T |
1.3: | |
“—1:_____—_ R | |
| |
T | |
L] | | I

llustracién 23: DSS "Obtener informacién usuario”

1: obtenerinformacionUsuario(idUsuario)
1.1: peticionObtenerinformacionUsuario(idUsuario)

1.1.1: obtenerinformacionUsuario(idUsuario)
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4.4 Disefo del sistema

Tras analizar y comprender las caracteristicasdgbe poseer el sistema, es el momento de
disefiarlo. Mientras que en la etapa de analidgiatede entender la probleméatica a resolver meslia
el anadlisis de los requerimientos del sistemaaestdpa de disefio se determina la estrategia quee se
a utilizar para implementar el sistema de manezetiefr.

Todas las fases del proceso de Ingenieria del &aftson importantes para el desarrollo y
consecucion de un proyecto software de calidade®imargo, podemos decir que la fase de disefio es
una de las mas delicadas y complejas ya que sienteva a cabo correctamente puede resultar
complicado codificar de forma correcta el modeltenldlo en el analisis del sistema.

Por tanto, se puede decir que el disefio del sistsn@actividad de la Ingenieria del Software
en la que se identifican los objetivos finales sistema y se plantean las diversas estrategias para
alcanzarlos en la actividad de implementacion [20].

El sistema no se suele disefiar de una sola veegaihay que diferenciar entre su estructura,
el disefio y estructura de los datos que va a maneg@ disefio de la interfaz entre la aplicacioel y
usuario. Por ello, las fases de disefio que se llamaa a cabo en este proyecto son:

« Diagrama de clases de disefimuestra la estructura del sistema.
+ Disefio de los datosdetermina la estructura de los elementos de infodnalel sistema.

« Disefio de la interfaz:define la apariencia visual de la aplicacion.

4.4.1 Diagrama de clases de disefo

El diagrama de clases es un tipo de diagramaastilie describe la estructura de un sistema
mostrando sus clases, atributos y las relacions elos. Es una herramienta de disefio potente, ya
gue ayuda a los desarrolladores a planificar yokstar la estructura del sistema antes de eselibir
cbdigo. Los elementos que pueden aparecer eniagtama son:

* Clases:son los componentes fundamentales de estos diagrdsma clase es unidad
bésica que encapsula toda la informacion de uruntmjde objetos que tienen el mismo
comportamiento. Se representa mediante un rectdndwidido en tres secciones,
mostrando en el primero el nombre de la clase) sageindo sus atributos y en el Gltimo
las operaciones, tal y como se muestra énd&racion 24
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Mombre Motocic ot
Fai e el s s

: -eifdrda - inl
Atributos valocidadMa - int
-mular | Chonta
warancan) | void

: raceem ) | vd
Operaciones <  |unan)  wid
«apagar) ; void

llustracion 24: Ejemplo de clase

e Atributos: son los elementos que caracterizan a una clasdeRger de tres tipos:
- Public (+): son accesibles tanto dentro como fuera de la clase.
- Private (-):s6lo se puede acceder desde la clase a la quaquEte

- Protected (#):se puede acceder desde la clase a la que pericoetesde las
clases que heredan de ésta.

e Operaciones:indican la forma en que una clase interactla cemtelrno. Al igual que los
atributos pueden ser de tres tipos:

- Public (+): si el método es accesible tanto dentro como fueita dlase.
- Private (-):si el método solo es accesible desde dentro dada.c

- Protected (#):si el método es accesible desde la propia clasesgedlas clases
gue heredan de ella.

* Relaciones: muestran como se interrelacionan dos o mas cl&sesten cinco tipos
fundamentales de relaciones:

- Asociacion:es la relacion mas importante y comun. Reflejaretacion entre dos
clases independientes que se mantiene duranteldade los objetos de dichas
clases o al menos durante un tiempo prolongado.d#is® A tiene una relacion
de asociacion con una clase B, si en la clase #teexin atributo de la clase B. En
la llustraciébn 25se puede observar que la clase Cuenta tiene lazEore de
asociacion con la clase Cliente ya que contienatuiouto que es del tipo Cliente.
La navegabilidad muestra donde esta ubicado eluédry la multiplicidad indica
si se trata de una coleccion o de un solo elemento.
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Cuenta

-numero | long
-saldo : float
interesAnual : float Cllente
-titular : Cliente -nombre | String

s ) - -apellidos @ Sting
Hniyasu{camad:lmg}: w:ud fitular . |-direccion : Stri
Hﬁntagu{cfaﬁdad:lu‘bg}:mld 1= |4 fidad : String
*enRojos(} : boolean fechaNac : Date
+leer3aldo() : float =
HleerTitular() : Cliente sl e | Dl
+salvar() : void +direccionCompleta() : String

llustracién 25: Asociacion

- Agregacion:es un tipo especial de asociacion donde se afianatie semantico
de que la clase de donde parte la relacién repgeesEn“todo” y las clases
relacionadas las "partes”. Ambas clases tienendgepbr si solas y su tiempo de

vida es independiente.

Vehiculo dispone de Rueda
<]

llustracion 26: Agregacion

Entre la clase Vehiculo y la clase Rueda existerela@ion de agregacion ya que
aunqgue el vehiculo y la rueda son elementos indkpeates, la funcionalidad de
uno depende del otredr llustracion 2B

- Composiciénes un tipo de agregacion que afiade el matiz déagelase “todo”
controla la existencia de las clases “parte”. ESrd& clase “todo” se encargara
de la destruccion de las clases “parte”. Por diengmtre la clase Libro y la clase
Capitulo existe una relacién de composicién yauueapitulo sin libro no tiene
ningun sentido er llustracidon 2. En este caso el Libro seria el “todo” y los

capitulos las “partes”.

Libro formado por Capitulo
1.7

llustracion 27: Composicion
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métodos de una clase padre.

Un Autobus y un Tren son medios de transportdgque heredaran los atributos

€S una

MedioDaTransporte

Tran

llustracion 28: Generalizacion

y operaciones de la clase MedioDeTransposte lfustracion 2§

relacion de

- Dependenciaes una relacion de uso. Refleja que la implemeitiadé una clase

depende de otra, es decir, puede indicar que wiootbe una clase se utiliza como
argumento de una operacion en otra clase o engarrantacion. Como se puede

ver en lallustracion 29 la clase Cuenta requiere las clases FileOutma®try
ObjectOutputStream de la libreria de clases Java lpaimplementacion de la

operacion salvar.

Cuenta

-saldo : float

-numero : long

-interesAnual : float
-titular : Cliente

Jjava.iloFileOutputstream

tingreso(cantidad : long): woid
+reintegrolcantidad : lang) @ void
+e2nRojos() | boolean
+leerSaldo() : float

+eerTitular) : Cliente

+zalvar() : void

llustracion 29: Dependencia
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Una vez descritos los elementos de un diagramdadesces el momento de presentar el de
nuestro sistema. La comunicacion entre las distiptates del sistema se va a realizar siguiendo el
patrén Modelo-Vista-Controladovér llustracion 30 Es un patrén para el desarrollo de software que
se basa en separar los datos, la interfaz de aspéailégica interna [18]. A continuacion se dietal
cada uno de estos elementos:

* Modelo: implementa la I6gica de la aplicacion. Su respaiidad es almacenar los datos
gue maneja la aplicacion (datos persistentes) gegeaolos.

e Vista: su funcién es mostrar la interfaz de usuario ygec las acciones que el usuario
realiza sobre la interfaz.

e Controlador: actia de intermediario entre la vista y el mod&lmma las acciones del
usuario y las traduce a 6rdenes para el modelomAdemaneja los datos temporales de la
aplicacion.

Controlador

Vista < ~ Modelo

llustracion 30: Esquema de la arquitectura MVC

El objetivo de esta arquitectura es mantener aletodd mas independiente posible de la vista
y del controlador, de manera que un cambio en enellds no implique la necesidad de realizar una
modificacion en los demas componentes. Es decpretende que las responsabilidades de cada uno
de estos elementos estén perfectamente definisiggsayadas para que el acoplamiento sea minimo.

4.4.1.1 Diagrama completo

A continuacién, se muestra el diagrama de clasedigi#io del sistema desarrolladeer(
llustracion 3).
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llustracion 31: Diagrama de clases
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paquetes:

En lallustracion 31se puede observar que el diagrama de clasesstihai se divide en cinco

Paquete Modelo:implementa la l6gica de la aplicacion, es decinaalena los datos vy el
estado de la aplicacion, y tiene los métodos neiosgaara manipular esos datos.

Paguete Vista:se encarga de mostrar la interfaz de usuario yadwgger las acciones que
éste realiza sobre la misma.

Paquete Controlador: actia de intermediario entre el modelo y la viflasee los
métodos necesarios para comunicarse con el modelcelcfin de obtener y guardar
informacion tras la interaccion del usuario comtarfaz.

Paguete Persistenciacontiene los métodos y atributos necesarios pabajar con JPA
(Java Persistence API), de manera que se puedallteonsinsertar y modificar
informacion de la base de datos.

Paguete Excepciones:utilizado para controlar las excepciones produciéas la
conexion/desconexion de la base de datos.

4.4.1.2 Diagramas por paquetes

84

Para poder visualizar mejor las clases que fornaate gle cada uno de estos elementos, se
muestran los paquetes concretos.
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4.4.1.2.1 Paquete modelo

llustracion 32: Paquete modelo
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4.4.1.2.2 Paquete vista

llustracion 33: Paquete vista
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4.4.1.2.3 Paquete controlador

llustracion 34: Paquete controlador

4.4.1.2.4 Paquetes persistencia y excepciones

llustracion 35: Paquetes persistencia y excepciones
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4.4.2 Diseino de los datos

El objetivo de esta fase del disefio software esrahitar la estructura de los elementos de
informacion del sistema, es decir, la estructurdodedatos sobre los que se va a trabajar. Estos
elementos son:

- Losusuarios de los que conocemos su identificador, edad epi@rfi, codigo postal y si
es hombre o mujer.

- Laspeliculas sobre las cuales tenemos informacion acerca titugy fecha de estreno,
género/s al/alos que pertenece y la URL de sadaen IMDB.

- Las valoraciones de las que conocemos el usuario que las ha adalidas peliculas
valoradas y la puntuacion que han recibido.

- El valor deconfianza existente entre cada par de usuarios en basevaltaaciones que
han realizado.

Tras haber especificado cuales son los elementa¥atenacion del sistema, es el momento
de obtener su representacion en forma de tablanadase de datos. En primer lugar, es necesario
realizar un disefio conceptual de la base de dBtos. ello, se utilizara el modelo Entidad-Relacién
(E-R), el cual se explica a continuacion.

Modelo Entidad-Relacién

El modelo Entidad-Relacion, también conocido par isiciales E-R, es un modelo de datos
gue se basa en la percepcion del mundo real comaairccion de objetos basicos, denominados
entidades, y de relaciones entre dichos objetds E&lla técnica de modelado de datos més extendida
y se representa de forma gréafica a través delatiagEntidad-Relacion.

Los elementos fundamentales de un diagrama EnRedaktion son:

» Entidad: objeto del mundo real con existencia propia y wigtible del resto,
sobre el cual queremos almacenar informacion. Uitidael puede ser un objeto
con existencia fisica como una persona, un libro,empleado, etc. (entidad
concreta) o un objeto con existencia conceptualocampuesto de trabajo, una
asignatura, etc. (entidad abstracta). Se represemdiante un rectangulo
etiquetado en su interior con un nombre, tal y cempuede ver en lastracion
36. Cualquier ejemplar completo de una entidad seamoomo instancia.

88 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Salud Maria Jiménez Zafra Herramienta basada erolaputacion con palabras para
la caracterizacion de usuarios en redes sociales

Alumno

llustracion 36: Entidad

e Atributos: caracteristicas que definen o identifican a un&adt Por ejemplo,
los atributos que describen a la entidad alumnadguaer: DNI, nombre y edad.
Se representan mediante elipses etiquetadas cowrabre en su interiorVer
llustracién 37.

< on D
Alumno s ST o

—

i
{ DN

llustracion 37: Entidad con atributos

« Relacion: asociacién, vinculo o correspondencia entre engisladlacionadas de
alguna manera en el mundo real. Se representa media rombo etiqguetado en
su interior con un verbo. En funcién del nUmeroedédades que participan en
una relacién puede ser reflexiva (si es de unaamttonsigo misma), binaria (si
es entre dos entidades), ternaria (si es entreetriidades) o multiple (si es entre
cuatro o mas entidades). Segun el nimero de inatade cada entidad que estan
involucradas en la relacién puede ser:

- Uno a uno: una instancia de la entidad A se rafacimicamente con una
instancia de la entidad B. Se representa como 1:1.

- Uno a muchos: cada instancia de la entidad A seiogla con varias
instancias de la entidad B. Se representa como 1: *

- Muchos a muchos: cada instancia de la entidad Alguoelacionarse con

varias instancias de la entidad B y viceversa.epeesenta como *:*. En
la llustracién 38se muestra un ejemplo de este tipo de relacion.
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Alumno @ Asignatura

llustracion 38: Relacién muchos a muchos

Para construir un diagrama Entidad-Relacion tamhanque tener en cuenta los siguientes
aspectos:

« Clave primaria: toda entidad debe tener una clave que identifigui®itma univoca cada
instancia del resto. Puede estar formada por urasios atributos. En este ultimo caso se
conoce como clave primaria compuesta y debe semajres decir, debe estar formada
por el menor nimero posible de atributos que iflgnén a la entidad.

e Clave foranea: se trata de un atributo o conjunto de atributosui2 entidad que son
clave primaria en otra entidad con la cual se i@t@c También se conoce como clave
externa o secundaria.

« Entidad débil: es aquella que no puede ser identificada univocammr sus atributos,
es decir, necesita estar relacionada con una dntigate para existir. Por ejemplo, si
tenemos una entidad Libro y otra entidad Ediciomeelas que existe una relacion, para
poder identificar una edicion es necesario conektiglentificador del libro.

Una vez conocidos los elementos que forman parteurdediagrama Entidad-Relacion,
podemos desarrollar el modelo Entidad-Relacion.dasos a seguir son los siguientes:

1. Convertir los elementos del sistema software eBagquema Conceptual del mismo.

2. Convertir este Esquema Conceptual en uno mas defineonocido como Esquema
Conceptual Modificado.

3. Obtener las tablas de la base de datos a partiEstglema Conceptual Modificado y
normalizarlas.
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4.4.2.1 Esquema Conceptual

Para crear el Esquema Conceptual asociado a nusstemna necesitamos convertir sus
elementos en entidades o relaciones. Observandnidaiente los elementos del sistema llegamos a
la conclusion de que usuarios y peliculas se caevieen las entidades Usuario y Pelicula, y
valoraciones y confianza en las relaciones Valofzowfia. La relacién Valora se produce entre la
entidad Usuario y la entidad Pelicula, y es unaciéh de muchos a muchos, ya que un usuario valora
un conjunto de peliculas y una pelicula puede atrada por mas de un usuario. Por otro lado,
Confia es una relacion reflexiva de muchos a mugfaogue usuario puede tener una relacién de
confianza con muchos usuarios. El esquema condepsidtante se puede observar efilatracion
39.
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=T

* *

desconocido

desconocido

comedia

documental

iencia_ficciol

Pelicula

: ¢ * Usuario

LR LR

edad
género

profesion

6
JUD

Relaciones
R1: walara
RZ: confia

llustracion 39: Esquema conceptual
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Como hemos podido comprobar en el Esquema Condefusiegrafos que representan a las redes
sociales de estudio no se almacenan en la basga® dino que se guardaran serializados en fishero
para agilizar su proceso de carga.

4.4.2.2 Esquema Conceptual Modificado

A partir del Esquema Conceptual se puede obtenesgiema Conceptual Modificado, pero
para ello se deben realizar los cambios enunciadositinuacion:

- Eliminar todas las entidades débiles.
- Eliminar las relaciones de muchos a muchos.

- Eliminar las relaciones con atributos.

En nuestro caso, las entidades débiles no sonalslema, ya que en el Esquema Conceptual
desarrollado no existe ninguna. Sin embargo, sisguebservan dos relaciones de muchos a muchos
con atributos, lo que da lugar a la aparicién derdevas entidades:

» Valoracion: entidad resultante de la relacion de muchos a nsuamire Pelicula y
Usuario cuyos atributos seran las claves primadasestas entidades (id_pelicula,
id_usuario) y el atributo de la relacion (valor).

+ Confianza: entidad que aparece como consecuencia de la melefiéxiva de muchos a
muchos de la entidad Usuario. Sus atributos sesudentificadores de los dos usuarios
entre los que existe una relacion de confianzau§idariol, id_usuario2?) y el atributo de
dicha relacién (valor).

Por tanto, el Esquema Conceptual Modificado quadamino se muestra enllastracion 40
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Confianza
1 1
Pelicula Usuario MM@
: 1
& >
Valoracion
desconocido 2 "

desconocido

Relaciones
R1.1: tiene
R1.2: valora
R2.1yR22: confia

comedia

documental

iencia_ficciol

LR LR

llustracion 40: Esquema conceptual modificado
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4.4.2.3 Tablas de la aplicacion

Basandonos en el Esquema Conceptual Modificado niolote previamente podemos
determinar las tablas de la base de datos, ten@mdoenta que:

- Cada entidad del ECM se transforma en una tabla.

- Los atributos de una entidad se convierten endoyos de la tabla respectiva.

Por tanto, obtenemos cuatro tablas (Usuario, Relitaloracion y Confianza), las cuales se
detallan a continuacion.

Usuario

Tabla que contiene informacion sobre los usuarieb Sistema de Recomendacion de
peliculas. Tiene un total de 943 registros y esté&da por los siguientes campos.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE
Id_usuario Int Identificador univoco dgl Clave primaria
usuario
Edad Int Edad del usuario
Género Char M si el usuario es hombrg y

S si el usuario es mujer

Profesion Varchar Profesion del usuario

Cp Varchar Cdédigo Postal del usuarig

Tabla 10: Campos de la tabla Usuario
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Pelicula

Tabla que almacena los datos de las peliculagnadps en el Sistema de Recomendacion que
vamos a analizar. Tiene 1682 registros y esta foanpar los siguientes campos.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE
Id_pelicula Int Identificador univoco de Clave primaria
la pelicula
Titulo Varchar Titulo de la pelicula
Fecha Date Fecha de estreno de la
pelicula
Imdb_url Varchar Direccion URL de IMDB

en la que aparege
informacién  sobre la
pelicula

Accién Int 1 si la pelicula es de
accién, 0 sino lo es

Animacion Int 1 si la pelicula es de
animacion, 0 sino lo es

Aventuras Int 1 si la pelicula es de
aventuras, 0 sino lo es

Ciencia_ficcion Int 1 si la pelicula es de
ciencia ficcion, 0 si no lo
es

Comedia Int 1 si la pelicula es upa

comedia, O sinolo es

Crimen Int 1 si la pelicula es de
crimen, 0 sinolo es
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Desconocido Int 1 si el género de |la
pelicula es desconocido,|0
sinoloes

Documental Int 1 si la pelicula es un
documental, O sinolo es

Drama Int 1 si la pelicula es un
drama, 0 sino lo es
Fantasia Int 1 si la pelicula es |de
fantasia, 0 sino lo es
Guerra Int 1 si la pelicula es de
guerra, 0 sinolo es
Infantil Int 1 si la pelicula es infantil,
Osinoloes
Misterio Int 1 si la pelicula es de
misterio, O si no lo es
Musical Int 1 si la pelicula es un
musical, 0 si no lo es
Negro Int 1 si la pelicula es de cine
negro, 0 sinolo es
Romantico Int 1 si la pelicula es
romantica, 0 sinolo es
Terror Int 1 si la pelicula de terror,|0
sinoloes
Thriller Int 1 si la pelicula es un
thriller, 0 si no lo es
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Western Int 1 si la pelicula es un
western, 0 sino lo es

Tabla 11: Campos de la tabla Pelicula

Valoracioén

Tabla que contiene informacion sobre las valoragajue los distintos usuarios han realizado
de las peliculas. Tiene un total de 100000 registresta formada por los siguientes campos.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE
Id_valoracion Int Identificador univoco de Clave primaria
la valoracion
Id_usuario Int Identificador  univoco Clave foranea
del usuario que realiza
la valoracion
Id_pelicula Int Identificador univoco de Clave foranea
la pelicula valorada
Valor Int Valor de la puntuacion
realizada. Debe ser 1, 2,
3,465

Tabla 12: Campos de la tabla Valoracion
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Confianza

Tabla que guarda informacion sobre la confianzatente entre los distintos usuarios de la
aplicacion. Esta tabla se utilizara para conselgrafo de la red social formada por los miemiatels
Sistema de Recomendacion. Tiene un total de 444d4&3tros y esta formada por los siguientes
campos.

CAMPO TIPO DESCRIPCION CLAVE

Id_confianza Int Identificador univoco de Clave primaria
la confianza

Id_usuariol Int Identificador univoco del Clave foranea
usuario 1

Id_usuario2 Int Identificador univoco del Clave foranea
usuario 2

Valor Int Valor de la confianza

existente entre el usuario
lyel2

Tabla 13: Campos de la tabla Confianza

4.4.3 Disefio de la interfaz

En esta etapa del disefio del sistema softwarefse da apariencia visual de la interfaz de
usuario y su comportamiento. Teniendo en cuentadaslusiones de usabilidad, los casos de uso y
los objetivos definidos, se procede a dar forn@sghntallas y secuencias de interaccion que rsejor
adaptan a las funcionalidades del sistema.

Sin duda, realizar un buen disefio de la interfaal@s esencial en el desarrollo de un sistema.
Esta debe ser atractiva para el usuario de lazaplic, pero a la vez debe ser facil de entender par
gue el usuario pueda trabajar sobre ella sin pnudue

La ingenieria de usabilidad divide esta fase esitagentes etapas [18]:

- Definir el estilo.
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- Metaforas.
- Pantallas.
- Caminos de navegacion.

- Mensajes de error.

4.4.4 Definir el estilo

Antes de definir la apariencia de la interfaz dean®, se debe definir el estilo de la misma. El
estilo de la interfaz es el conjunto de reglas cosugue definen la apariencia visual que va a laner
interfaz de usuario de una aplicacion, y que tdowslisefiadores de la misma deben seguir [18].

Definir un estilo claro es muy importante para reaet la coherencia entre las diferentes
partes de la interfaz, sobre todo cuando intervieragios disefadores. Para su definicién por escrit
se utiliza lo que se conoce como guia de estile, @1 un documento de ingenieria en el que se
especifica con detalle el estilo de la interfaz.

Tras comprender la importancia del uso de guiagdtito pasamos a definir las reglas y

normas de la guia de nuestra interfaz.

Fuentes

Las etiquetas, campos de texto y botones que randsis funcionalidades del sistema deben
tener las siguientes propiedades:

e Tipo de letra: “Tahoma”.

« Estilo: plano.

e Tamafio: 11 px.

¢ Color: 000000# (negro).

Los mensajes de error apareceran en un panel cbor@é rojo y tendran las siguientes
caracteristicas:

e Tipo de letra: “Monospaced”.

e Estilo: plano.
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e Tamafio: 13 px.

* Color: FFO000# (rojo).

Las salidas en el panel de texto resultantes detdaaccion del usuario con la aplicacién
tendran las siguientes propiedades:

* Tipo de letra: “Monospaced”.
» Estilo: plano.
e Tamafo: 13 px.

* Color: 000000# (negro).

Los nodos del grafo apareceran por defecto de €fIBF00# (verde) y cambiaran al color
FFFFOO# (amarillo) cuando se resalten para malgan@amino, los lideres de la red social, etc.

Las aristas del grafo se representaran con el €80000# (negro) y por defecto su grosor
sera de 1.25f. Cuando se resalten para marcar edgdimo su grosor pasara a ser de 2.5f.

Color de fondo

Para que se distingan claramente los distintosezlton de la interfaz el color de fondo que se
utilizaréa en la misma es ECE9D8# (gris claro).

4.4.5 Metaforas

Las metéaforas suponen una parte muy importanté &xite o fracaso de una interfaz, por lo
gque deben disefiarse con mucho cuidado. Una metdqgraede definir como una palabra o expresion
gue representa a un objeto o concepto, al cualemotd literalmente, con el fin de sugerir una
comparacion con otro objeto o concepto y facilitar su comprension. Por ejemplo, en la frase “El
tiempo es oro” se transfieren las caracteristiehsm (valioso, escaso, preciado) al tiempo, parea
entender su valor.

En el disefio de una interfaz resultan de grardatillas metaforas visuales ya que permiten al
usuario, por comparacion con otro objeto o congepimprender de forma mas intuitiva las tareas
que la interfaz le permite llevar a cabo. Las noetéf visuales funcionan de manera similar a las
metaforas literarias. Permiten sustituir un conzeptexpresion por una imagen mas simple que lo
representa. Por ejemplo, en una aplicacion de lizsg@n de imagenes, para representar el concepto

Escuela Politécnica Superior de Jaén 101



Herramienta basada en la computacion con palabeasip Salud Maria Jiménez Zafra

la caracterizacion de usuarios en redes sociales

de acercar la imagen se suele utilizar una lupaiossimbolo més y para reflejar la idea de alegela
utiliza una lupa con un simbolo menos.

Para que una metafora cumpla con su cometido, ggmportante que el desarrollador de la
aplicacion y el usuario final de la misma tengaa hase cultural similar. Es posible que una metafor
tenga un significado para un usuario occidentakrg bien distinto para un usuario oriental. Por
ejemplo, un icono de una mano con el dedo pulgankado, para un usuario occidental significa una
muestra de acuerdo. Sin embargo, un usuario enufeurcpnsidera este gesto como un insulto
parecido a levantar el dedo corazén en EuropataPto, hay que intentar que las metaforas utiligada
sean lo mas universales posibles, con el fin desqae comprendidas por el mayor nimero posible de
usuarios potenciales.

En nuestra aplicacion se han utilizado las sigagemnetaforas:

. E] Minimizar aplicacion.

. E] Maximizar aplicacion.

. Cerrar aplicacion.

e

. Desplazar hacia arriba.

. - Desplazar hacia abajo.
« 4l |Desplazar a la izquierda.

« ____ |*IDesplazar ala derecha.

4.4.6 Pantallas

La mejor herramienta para disefiar las pantalladeeis, para definir la estructura visual de la
aplicacion, es utilizar dibujos hechos a mano é@mizly papel (bocetos). Un boceto es un dibujo a
mano alzada que expresa visualmente la esenciaad&lea sin todos los detalles complejos de esa
idea.
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Hay que tener en cuenta que los disefios de pastailain vehiculo para poder analizar la
calidad de nuestro disefio, por ello no es adecpadter tiempo ni dinero realizando estos disefios
previos con alguna herramienta especializada. Rarrazén, los bocetos son una herramienta de gran
utilidad, ya que permiten crear de forma rapidaldsteea una imagen de lo que sera la futura
aplicacion.

Estos prototipos no expresan el disefio final, smehte una idea de lo que sera el sistema,
por lo que seran susceptibles de cambio durame@etso de implementacion.

En lallustracidon 41se muestra el disefio de la pantalla a la que accetlusuario al iniciar la
aplicacion.

llustracion 41: Cargar grafo

Esta pantalla permite seleccionar alguno de losogrdisponibles en la aplicacion para
realizar un analisis de la red social a la queessta. Tras elegir el grafo a visualizar, apagelzer
pantalla principal de la aplicaciénvef llustracion 4 Esta pantalla contendrd todas las
funcionalidades del sistema e ira cambiando endarde las interacciones del usuario.

llustracion 42: Pantalla aplicacion
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4.4.7 Caminos de navegacion

Hasta ahora, tenemos un disefio visual de la iategttico, es decir, conocemos la pantalla
de la aplicacion con la que el usuario llevarakmda interaccion. Pero no sabemos si esta intiéracc
va a transcurrir de forma fluida ni si va a ser pmnsible para el usuario. Por ello, vamos a disei
la interfaz en movimiento y comprobar que es usable

Para estudiar los caminos de navegacién se ufilizara herramienta conocida como
storyboard, que consiste en un conjunto de ilustnes mostradas en secuencia con el objetivo de
servir de guia para entender el flujo de la apidac

Para realizar un storyboard es necesario situaureapde pantalla de la interfaz unidas
mediante flechas para indicar el camino que sigustéraccion. El lugar del que procede una flecha
debe indicar el componente de interaccion que s$gadado la accion.

Esta técnica permite analizar las pantallas delikistos escenarios para ver si los pasos que
se dan son los correctos y si la accion se entibigfe de manera que si es necesario se introduzcan
correcciones en la interfaz antes de implementarla.

A continuacion se muestran los storyboards dede®mes que se pueden llevar a cabo en el
sistema:

- Storyboard 1: Cargar grafo.

- Storyboard 2: Definir el significado del términcefte.

- Storyboard 3: Obtener lideres.

- Storyboard 4: Calcular el camino minimo entre danmbros.

- Storyboard 5: Obtener el camino mas fuerte queawties miembros de la red.

- Storyboard 6: Calcular el camino minimo mas fuexistente entre dos miembros.

- Storyboard 7: Obtener los posibles caminos exissegmtre dos miembros de la red social.
- Storyboard 8: Obtener informacién sobre un usuario.

- Storyboard 9: Salir del sistema.
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Storyboard 1: Cargar grafo.

Al iniciar la aplicacién aparecera una ventana pgrenitird seleccionar el grafo a cargar. Tras
elegir el grafo representativo de la red sociahalizar y pulsar el boton "Aceptar” se mostrara la
pantalla principal de la aplicacion, la cual coméig¢odas las funcionalidades que ofrece el sistema.
(Ver llustracion 43.

llustracion 43: Storyboard 1 - Cargar grafo
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Storyboard 2: Definir el significado del término fuerte.

Tras introducir los valores de alfa y beta y pulsanoton “Definir’, si estos son correctos, se
modificard el significado del término fuerte. Adesnén el panel de texto se mostrara el valor actual
del término y el que tenia antes de realizar ebdaniver llustracion 43

llustracion 44: Storyboard 2 - Definir el signifi@del término fuerte
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Storyboard 3: Obtener lideres.

Tras introducir los valores necesarios y pulsdroébn “Calcular” en el panel "Centralidad’, se
resaltaran los lideres con color amarillo en elfgyrpara diferenciarlos del resto de individuos.
También, se reflejaran en el panel de texto Idsraws utilizados y el valor de centralidad de cada
de los lideres Mer llustracion 4%

llustracion 45: Storyboard 3 - Obtener lideres
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Storyboard 4: Calcular el camino minimo entre dos riembros.

Cuando se indique el valor de los nodos inicionyyfise pulse el boton “Calcular” se resaltara
en el grafo el camino minimo. Para ello, se ditdujacon color amarillo los nodos que forman parte
del camino y con un mayor grosor las aristas g utichos nodos. Ademas, se indicara en el panel
de texto el camino obtenidd/ér llustracion 4%.

llustracion 46: Storyboard 4 - Calcular el caminmimio entre dos miembros
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Storyboard 5: Obtener el camino mas fuerte que una dos miembros de la red.

Una vez introducidos los valores de los nodos anycfin y pulsado el boton “Calcular’, se
destacara en el grafo el camino mas fuerte que uliehos nodos y se mostrara en el panel de téxto e
camino obtenido.\er llustracion 4Y.

llustracion 47: Storyboard 5 - Obtener el camina rfogerte que une a dos miembros
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Storyboard 6: Calcular el camino minimo mas fuerteexistente entre dos miembros.

Después de indicar los valores de los nodos inidia, el nimero maximo de conexiones a
tener en cuenta y pulsar el boton “Calcular” selteag en el grafo el camino minimo mas fuerte
obtenido segun los criterios especificados. Aders@geflejard en el panel de texto cuales han sido
dichos criterios.\(er llustracion 48

llustracion 48: Storyboard 6 - Calcular el caminmimio mas fuerte entre dos miembros
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Storyboard 7: Obtener los posibles caminos existegd entre dos miembros de la red
social.

Tras introducir los valores necesarios y pulsabaidn “Calcular” en el panePoésibles
camino$, se mostraran en el panel de texto todos lodlesscaminos que unen al nodo inicio y al
nodo fin segun los criterios indicadod/€r llustracion 49%.

llustracion 49: Storyboard 7 - Obtener los posilcsinos entre dos miembros
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Storyboard 8: Obtener informacién sobre un usuario.

Al posicionar el cursor del raton sobre alguno ds hodos del grafo se mostrara la
informacion del usuario que representa, tal y cassopuede observar en la ilustraciéWer(
llustracion 50.

llustracion 50: Storyboard 8 - Obtener informacs@bre un usuario
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Storyboard 9: Salir del sistema.

Al pulsar la cruz sefialada con la flecha negraesera la aplicacionVer llustracion 5).

Y/

llustracion 51: Storyboard 9 - Salir del sistema
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4.4.8 Mensajes de error

El disefio de las pantallas y de los caminos deg@av@n proporciona una idea muy clara de
como se va a desarrollar fisicamente la interacerdre el usuario y la aplicacion, y por tanto @ |
posibles situaciones de error que pueden darssaimteraccion. Por ello, ahora es el momento de
disefiar los mensajes de error.

Los mensajes de error son el medio por el quesetrma comunica al usuario que se ha
producido un error en la interaccion.

Los errores se producen por falta de conocimieniboesla interfaz, porque no se ha entendido
correctamente el sistema o bien inadvertidamenten@ un usuario comete un error se siente
confuso y aumenta su ansiedad por lo que hay gqueapeetenidamente como se van a mostrar los
mensajes de error y el texto explicativo que sa wtlizar para que quede claro el error cometido.

Los mensajes de error son muy importantes de ctausabilidad, ya que bien disefiados,
permiten aumentar la confianza del usuario en el des la interfaz y que pueda seguir con su
propésito. Por ello, a la hora de disefiar mengdgesrror se deberian seguir las reglas mostradas a
continuacion:

* Ser breves.Hay que disefiar mensajes de error claros per@ebnrgvque el usuario es una
persona ocupada tratando de llevar a cabo una, taoedo que si se le presenta un
mensaje de error muy largo probablemente no lo lea.

e Ser especificosPara que el usuario entienda qué debe hacermpealir que se produzca
de nuevo el error cometido, los mensajes debenadndlaramente qué ha ido mal y no ser
demasiado generales.

e Ultilizar un tono positivo y guia constructiva.Siempre que sea posible se debe indicar al
usuario qué debe hacer para eliminar el erroreginminarle lo que ha hecho mal.

e Usar un formato fisico apropiado.Es preferible utilizar mensajes en los que se lapzc
letras mayusculas y minUsculas ya que para la riaager usuarios resulta mas facil leer
un mensaje con este formato. Los mensajes esanioamente en mayusculas deberian
reservarse para avisos breves y graves. Ademamdnsajes de error deberian aparecer
siempre en una misma posicion en la pantalla paeaej usuario pueda localizarlos
facilmente.
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Teniendo en cuenta las funcionalidades que ofréc@stema, los mensajes de error que
pueden aparecer tras la interaccion del usuaridecaplicacion son:

« Definicién término fuerte.

“Alfa debe ser un valor real entre 0 y 1”. Si ahwpo correspondiente al valor
Alfa esta vacio, contiene un tipo de dato erroroawacter, cadena,...) o un valor
incorrecto (valor menor que 0 o mayor que 1).

- “Beta debe ser un valor real entre 0 y 1. Si ehpa correspondiente al valor
Beta esta vacio, contiene un tipo de dato erroca@dter, cadena,...) o un valor
incorrecto (valor menor que 0 o mayor que 1).

- “Alfay beta deben ser valores reales entre 0 Y5ifos campos Alfa y Beta estan
vacios, contienen un tipo de dato erréneo (cardcadena,...) o0 valores
incorrectos (menores que 0 0 mayores que 1).

- “Alfa debe ser menor que beta’. Si el campo cooedjente al valor Alfa
contiene un valor mayor o igual que el del camptaB

e Centralidad.

- “Max. conexiones debe ser un valor entero entre dumRelaciones”, donde
numRelaciones es el nimero de conexiones existemes red social. Este
mensaje aparece si el campo Max. conexiones centiartipo de dato erroneo
(caracter, cadena, real,...) o un valor incorrectdofvmenor que 1 0 mayor que
numRelaciones).

- “Min. fortaleza debe ser un valor real entre 0 y &i' el campo Min. fortaleza
contiene un tipo de dato erréneo (caracter, cadena,un valor incorrecto (valor
menor que 0 0 mayor que 1).

- ’Lideres debe ser un valor entero entre 1 y numNresi, donde numMiembros
es el nimero de miembros de la red social. Sirapoalideres contiene un tipo
de dato erréneo (caracter, cadena, real,...) o wr wradorrecto (valor menor que
1 o mayor que numMiembros).

e« Camino minimo.

“Inicio debe ser el valor de un nodo”. Si el canipizio esta vacio, contiene un
tipo de dato erréneo (cadena, caracter, real,..i. 30 galor no se corresponde con
el id de algun usuario.
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- “Fin debe ser el valor de un nodo”. Si el campodsta vacio, contiene un tipo de
dato erréneo (cadena, caracter, real,...) o si sar val se corresponde con el id de
algun usuario.

- “Inicio y fin deben ser valores de nodos”. Si l@snpos Inicio y Fin estan vacios,
contienen un tipo de dato erréneo (cadena, cargei@...) o sus valores no se
corresponden con el id de algun usuario.

- “Inicio y fin deben ser distintos”. Si los campascio y Fin contienen el mismo
valor.

+ Camino mas fuerte.

“Inicio debe ser el valor de un nodo”. Si el cantpio esta vacio, contiene un
tipo de dato erréneo (cadena, caracter, real,. .50 galor no se corresponde con
el id de algun usuario.

- “Fin debe ser el valor de un nodo”. Si el campodsté vacio, contiene un tipo de
dato erréneo (cadena, caracter, real,...) o si sar val se corresponde con el id de
algun usuario.

- “Inicio y fin deben ser valores de nodos”. Si l@snpos Inicio y Fin estan vacios,
contienen un tipo de dato erréneo (cadena, caraetal...) o sus valores no se
corresponden con el id de algan usuario.

- “Inicio y fin deben ser distintos”. Si los campascio y Fin contienen el mismo
valor.

« Camino minimo mas fuerte.

- “Inicio debe ser el valor de un nodo”. Si el canipizio esta vacio, contiene un
tipo de dato erroneo (cadena, caracter, real,.i. 3o galor no se corresponde con
el id de algun usuario.

- “Fin debe ser el valor de un nodo”. Si el campodsta vacio, contiene un tipo de
dato erréneo (cadena, caracter, real,...) o si sar val se corresponde con el id de
algun usuario.

- “Inicio y fin deben ser valores de nodos”. Si l@snpos Inicio y Fin estan vacios,

contienen un tipo de dato erréneo (cadena, caraetal...) o sus valores no se
corresponden con el id de algan usuario.
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- “Inicio y fin deben ser distintos”. Si el nodo livcy Fin son iguales.

- “Max. conexiones debe ser un valor entero entre fumRelaciones”, donde
numRelaciones es el nimero de conexiones existamtelsa red social. Este
mensaje aparece si el campo Max. conexiones centiartipo de dato erroneo

(cadena, caracter, real,...) o un valor incorrectdofvmenor que 1 o mayor que
numRelaciones).

e Posibles caminos.

“Inicio debe ser el valor de un nodo”. Si el cantpio est4 vacio, contiene un
tipo de dato erroneo (cadena, caracter, real,..i. 50 galor no se corresponde con
el id de algun usuario.

- “Fin debe ser el valor de un nodo”. Si el campodsta vacio, contiene un tipo de

dato erréneo (cadena, caracter, real,...) o si sar val se corresponde con el id de
algun usuario.

- “Inicio y fin deben ser valores de nodos”. Si lasnpos Inicio y Fin estan vacios,
contienen un tipo de dato errdneo (cadena, caraet&...) o sus valores no se
corresponden con el id de algun usuario.

- “Inicio y fin deben ser distintos”. Si el nodo liocy Fin son iguales.

- “Max. conexiones debe ser un valor entero entre dumRelaciones”, donde
numRelaciones es el nimero de conexiones existamtels red social. Este
mensaje aparece si el campo Max. conexiones centiartipo de dato erroneo

(cadena, caracter, real,...) o un valor incorrectdofvmenor que 1 o mayor que
numRelaciones).

4.5 Implementacion

La implementacion es la etapa del proceso de legandel Software en el que el modelo
obtenido en las anteriores fases se transformaddiga fuente. Para ello, es necesario elegir el

lenguaje de programacion que se va a emplear garadificacion y el entorno que se va a utilizar
para desarrollar la aplicacion.
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4.5.1 Tipo de arquitectura de la aplicacion

En este proyecto, se va a desarrollar una aplicat®tescritorio con tecnologia JAVA y con
acceso a una base de datos local. Una aplicaci@satéorio es un programa informatico, que se
ejecuta en el ordenador del usuario, disefiadogardarle a realizar determinadas tareas. En nuestro
caso, el funcionamiento de la aplicacion es muyienya que se ejecutara en el ordenador del
usuario sin necesidad de disponer de conexiéreankitni de acceder a un servidor externo, yaaue |
base de datos utilizada por la aplicacion se erm@nen el propio ordenador del usuario por medio
del sistema de gestion de bases de datos MySQLliaPeaberse utilizado un servidor externo para
alojar la base de datos pero debido a que el tamhafi®@ misma no es desmesurado, al hecho de que
esto supondria unos costes adicionales de alojtornyecontratacion de un dominio, y a que de esta
manera seria necesario que el usuario tuviera @onexinternet, se ha decidido utilizar un servidor
de bases de datos local.

4.5.2 Lenguajes de programacion utilizados

Para la implementacion de la aplicacion se hazatih el lenguaje de programacion Java y, el
lenguaje de consulta orientado a objetos JPQL mtdil empleo de la APl de persistencia de Java
JPA.

Java es un lenguaje de programacion orientado etosbjque fue desarrollado por Sun
MicroSystems a principios de los 90. Su sintaxisvdede C y C++, pero tiene menos facilidades de
bajo nivel que cualquiera de ellos. Las aplicacatee Java normalmente se compilan a bytecode, que
es un cédigo intermedio utilizado por la maquiméual de Java mas abstracto que el codigo maquina,
de manera que puedan ejecutarse en cualquier naaguinal Java sin importar la arquitectura del
computador. El objetivo de este lenguaje es paronte los desarrolladores de aplicaciones escriban
el programa una vez y puedan ejecutarlo en cualdisipositivo.

Java Persistence API, mas conocida por sus siBlasek la APl de persistencia desarrollada
para la plataforma Java. Es un framework que wmealiza abstraccion de las bases de datos y
proporciona un estandar para la persistencia aes @&t Java. Su objetivo es no perder las ventajas d
la orientacion a objetos al interactuar con unéa lukes datos y permitir utilizar objetos regularels. E
mapeo objeto/relacional, es decir, la relacidnesemtidades Java y tablas de la base de datos, se
realiza mediante anotaciones en las propias cldsemntidad, por lo que no se requieren ficheros
descriptores XML.

JPQL (Java Persistence Query Language) es un fendeaconsulta orientado a objetos
definido como parte de la especificacién de la A@lpersistencia de Java (JPA). Es utilizado para
hacer consultas sobre entidades almacenadas drasmae datos relacional. Esta inspirado en SQL y
la sintaxis de sus consultas se asemeja a lagadkerguaje, pero opera con objetos entidad deelPA
lugar de hacerlo directamente con las tablas dbake de datos. Permite tanto consultas de
recuperacion de objetos (SELECT), como de actuafingd UPDATE) y borrado (DELETE).
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4 5.3 Herramientas de desarrollo

Tras describir los lenguajes de programacion erdpkase especifican las herramientas de
desarrollo utilizadas.

Para desarrollar la aplicacién de escritorio eemuaje de programacién Java se ha utilizado
la plataforma Netbeans en su version 7.2¢t {lustracion 2). Netbeans es un entorno de desarrollo
integrado disefiado para escribir, compilar, depyigjecutar programas. Permite que las aplicaciones
sean desarrolladas a partir de un conjunto de coemes de software llamados médulos. Un modulo
es un archivo Java que contiene varias clases \de elritas para interactuar con las API's de
Netbeans y un archivo especial (manifest file) fuaentifica como moédulo. De esta manera, las
aplicaciones construidas a partir de médulos puedeextendidas mediante la agregacion de nuevos
maodulos. El hecho de que los médulos puedan sestraisios de forma independiente, facilita la
extensién por parte de otros desarrolladores devaie.

® etBeans IDE 7.2.1 [BEE
Fla Edt View Navigate Source’ Refactor Run Debug Profle Team Tooks Window Help Q- Ct

FHE S S B () [<defauk confin> YT E D@

Projects x| Files | Services £ || StartPage x| (=G

& & analisisRedsocial

NetBeans|pe

My NetBeans

Recent Projects Install Plugins Activate Features

add support for other NetBeans turns on
|anguages and technologies Functionality as you Use it,
by instaling plugins from the Start creating and cpening
NetBeans Lpdate Certer, projects and the: IDE wil just
<no tecent project> activate the features you
need, making your experience
quicker and cleaner
Alternatively, vou can

calcularConfianzalisuarios - Navigat... x| [ || activate features manually.

fitta

ORACLE Show On Startup

llustracion 52: Netbeans

Para el manejo de la base de datos se ha utiliadtrramienta phpMyAdmin. Se trata de un
software de codigo abierto disefiado para la adtraeién y gestion de bases de datos MySQL a
través de una interfaz grafica de usuavir (lustracién 3).
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php
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llustracion 53: phpMyAdmin

4.6 Pruebas

El objetivo de esta fase es realizar la verificacyovalidacion del sistema desarrollado, es
decir, comprobar que el software realiza correctdenkas tareas especificadas en los requisitos.

El desarrollo de sistemas software implica la reaiibn de una serie de actividades en las que
se pueden cometer errores debido a la naturalézamdieumano. Por ello, es necesario incorporar una
actividad que garantice la calidad del softwareuifes donde adquiere un papel relevante la etapa de
pruebas.

En este contexto, definimos como prueba el prodesejecucion de un programa con la
intencion de descubrir errores potenciales. Un beeso de prueba es aquel que tiene una alta
probabilidad de mostrar un error no descubierttaharstonces.

Habitualmente, las pruebas utilizadas para comprabafuncionamiento de un sistema
software son:

* Pruebas de caja blancaSon pruebas estructurales que se desarrollanroe fque se
asegure que la operacion interna se ajusta a [aeciésaciones, y que todos los
componentes internos se han probado de forma athecha estas pruebas se realiza un
examen minucioso de los detalles procedimentatespmbando los caminos Idgicos del
programa, comprobando los bucles y condicionegayn@amado el estado del programa en
varios puntos. Conociendo el cédigo y siguiend@smuctura légica, se pueden disefiar
pruebas destinadas a comprobar que el cédigo lametamente lo que el disefio de bajo
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nivel indica y otras que demuestren que no se campdecuadamente ante determinadas
situaciones.

* Pruebas de caja negraSon pruebas funcionales. Se parte de los reggiigincionales, a
muy alto nivel, para disefiar pruebas que se aphkodme el sistema sin necesidad de
conocer como esté construido por dentro. Los cds@sueba pretenden demostrar que las
funciones del software son operativas, que la éatsa acepta de forma adecuada y que se
produce una salida correcta. La metodologia a segnosiste en observar la funcionalidad
y contrastar con la especificacion.

llustracion 54: Pruebas de caja negra y de cajechla

4.6.1 Pruebas de caja negra

Las pruebas de validacion que se van a llevar a sabre nuestro sistema son las de caja
negra. Se ha elegido este tipo de pruebas porguétare idoneas para realizarlas sobre la interfaz,
obviando el comportamiento interno y la estructiebprograma.

Entradas Salidas

llustracion 55: Pruebas de caja negra

Los casos de prueba de caja negra pretenden danupssr.

- Las funcionalidades del sistema son operativas.
- Laentrada se acepta de forma correcta.

Se produce una salida adecuada.

- Laintegridad de la informacién externa se mantiene
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Por ello, en esta etapa se van a realizar unadenpeuebas de caja negra, con el objetivo de
estudiar el comportamiento del sistema desde @bpimvista de las entradas que recibe y las salida
gue produce, sin tener en cuenta su funcionamietgono.

Los casos de prueba de caja negra describen lednién del usuario con el sistema,
especificando las acciones realizadas por el useariel sistema (entradas) y las salidas o regaiest
esperadas, sin definir ni conocer los detallegriote que se producen. A cada una de las respuestas
esperadas del sistema se les llama Checkpointtogpda comprobacion.

A continuacién se muestran los casos de pruebaatiss y los resultados obtenidos para cada

uno de ellos.

4.6.2 Casos de prueba

Prueba 1: Cargar un grafo

Requisito testeado RF-01

Accion Seleccionar el grafo a cargar y pulsar sobre el
boténAceptar

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar la pantalla principal
de la aplicaciéon donde se podra visualizar el
grafo elegido.

Tabla 14: Prueba 1
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Requisito testeado

RF-02

Accion Introducir valores de alfa y beta
pertenecientes al intervalo [0,1] (siendo alfa <
beta) y pulsar sobre el bot®efinir.

Checkpoint 1 El sistema debe actualizar la definicion del

término fuerte y mostrar en el panel de texto

el cambio producido.

Tabla 15: Prueba 2

Prueba 3: Definicion del término fuerte con un valor incart@ de alfa

Requisito testeado RF-02

Accion Introducir un valor delfa que no pertenezga
al intervalo [0,1] y un valor dbetacorrecto y
pulsar sobre el botdDefinir.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
informando de que alfa debe ser un valor feal
entre Oy 1.

Tabla 16: Prueba 3
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Prueba 4: Definicion del término fuerte con el valor de alfcio

Requisito testeado RF-02

Accion Dejar el campo delfa vacio, introducir un
valor debetacorrecto y pulsar sobre el boton
Definir.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
informando de que alfa debe ser un valor feal
entre Oy 1.

Tabla 17: Prueba 4

Prueba 5: Definicion del término fuerte con un tipo de datodneo en alfa

Requisito testeado RF-02

Accion Introducir un tipo de dato erroneo eiffa
(caracter, cadena,...) y un valor dmta
correcto y pulsar sobre el botBefinir.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
informando de que alfa debe ser un valor feal
entre Oy 1.

Tabla 18: Prueba 5
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Prueba 6: Definicion del término fuerte con un valor incat® de beta

Requisito testeado

RF-02

Accion

Introducir un valor dalfa correcto y un valor

de betaque no pertenezca al intervalo [0,1
pulsar sobre el botdDefinir.

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar un mensaje de error

informando de que beta debe ser un valor
entre 0y 1.

Tabla 19: Prueba 6

Prueba 7: Definicion del término fuerte con el valor de besaio

Requisito testeado

RF-02

real

Accion Introducir un valor dealfa correcto, dejar e
campo debetavacio y pulsar sobre el boton
Definir.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
informando de que beta debe ser un valor real
entre Oy 1.

Tabla 20: Prueba 7
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Prueba 8: Definicion del término fuerte con un tipo de datodneo en beta

Requisito testeado RF-02

Accién Introducir un valor dalfa correcto, un tipo de
dato erroneo eibeta (caracter, cadena,...) |y
pulsar sobre el botdDefinir.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
informando de que beta debe ser un valor real
entre 0y 1.

Tabla 21: Prueba 8

Prueba 9: Definicién del término fuerte con alfa mayor oadjugue beta

Requisito testeado RF-02

Accién Introducir valores de alfa y beta
pertenecientes al intervalo [0,1], siendo alf
beta, y pulsar sobre el botBefinir.

D

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que alfa debe ser menor que beta.

Tabla 22: Prueba 9
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Prueba 10:Obtener lideres

Requisito testeado RF-03

Accion Introducir el ndmeranaximo de conexiones
el valor minimo de fortalezy el nimero de
lideres y pulsar sobr€alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe resaltar en el grafo x lideres
(segun el numero indicado) y mostrar |os
criterios utilizados y el resultado obtenido |en
el panel de texto.

Tabla 23: Prueba 10

Prueba 11:Obtener lideres con todos los campos vacios

Requisito testeado RF-03

Accién Pulsar sobreCalcular con los camposviax.
conexionesMin. fortalezay Lideres vacios.

Checkpoint 1 El sistema debe resaltar en el grafo el lider
(s6lo uno) y mostrar los criterios utilizados y
el resultado obtenido en el panel de texto.

Tabla 24: Prueba 11
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Prueba 12: Obtener lideres con un valor incorrecto del nUnmef&imo de conexiones

Requisito testeado RF-03

Accion Introducir un ndmeranaximo de conexiongs
menor que 1 o mayor que el numero |de
relaciones, el valominimo de fortalezy el
namero ddideres y pulsar sobr€alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que el numero maximo (e

conexiones debe ser un valor entero entre| 1 y
el nimero de relaciones.

Tabla 25: Prueba 12

Prueba 13:Obtener lideres con un tipo de dato errébneo earapo nimero maximo de conexiones

Requisito testeado RF-03

Accion Introducir un tipo de dato erroneo en el campo
namero maximo de conexionegcaracter,
cadena, real,...), el valaninimo de fortaleza
y el numero delideres y pulsar sobre
Calcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que el numero maximo (e

conexiones debe ser un valor entero entre| 1 y
el numero de relaciones.

Tabla 26: Prueba 13
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Prueba 14:Obtener lideres con un valor incorrecto del vaimimo de fortaleza

Requisito testeado RF-03

Accion Introducir el nimeranaximo de conexiones
un valor en el campminimo defortaleza que
no pertenezca al intervalo [0,1] y el niume
delideres y pulsar sobr€alcular.

D
—_
o

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que el minimo de fortaleza debe|ser
un valor real entre O y 1.

Tabla 27: Prueba 14

Prueba 15:Obtener lideres con un tipo de dato errbneo earapo valor minimo de fortaleza

Requisito testeado RF-03

Accion Introducir el nimeranaximo de conexiones,
un tipo de dato erréneo en el camp@imo
de fortaleza(caracter, cadena,...) y el nimero
delideres y pulsar sobr€alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error

indicando que el minimo de fortaleza debe|ser
un valor real entre O y 1.

Tabla 28: Prueba 15
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Prueba 16: Obtener lideres con un valor incorrecto del camjpoero de lideres

Requisito testeado RF-03
Accion Introducir el ndmeranaximo de conexiones
el minimo de fortalezg un valor en el campp

namero delideres que sea menor que 1|0
mayor que el nimero de miembrgs pulsar
sobreCalcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que el campo numero de lideres
debe ser un valor entero entre 1 y el niumero
de miembros.

Tabla 29: Prueba 16

Prueba 17:Obtener lideres con un tipo de dato errébneo earapo numero de lideres

Requisito testeado RF-03

Accion Introducir el ndmeranaximo de conexiones,
el minimo de fortalezay un tipo de datg
erroneo en el campo numero d&leres
(caracter, cadena, real,...) y pulsar sobre
Calcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que el campo numero de lidgres
debe ser un valor entero entre 1 y el numero
de miembros.

Tabla 30: Prueba 17
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Requisito testeado

RF-04

Accion

Introducir en los camposinicio y fin,
respectivamente, el valor de alguno de Iq
nodos del grafo, y pulsar solCalcular.

Checkpoint 1

El sistema debe resaltar en el grafo el can
minimo entre el nodo inicio y el nodo fin,
mostrar los criterios utilizados y el resulta
obtenido en el panel de texto.

iNo
y
do

Tabla 31: Prueba 18

Prueba 19: Calcular camino minimo con el campo inicio vacio

Requisito testeado

RF-04

Accion

Dejar el campanicio vacio e introducir en €
campofin el valor de alguno de los nodos ¢
grafo, y pulsar sobre el bot@alcular.

lel

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar un mensaje de €
indicando que inicio debe ser el valor de
nodo.

2Iror
un
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Prueba 20: Calcular camino minimo con un tipo de dato erréeeel campo inicio

Requisito testeado RF-04

Accion Introducir en el campaicio un tipo de datg
erréneo y en el campiin el valor de algung
de los nodos del grafo, y pulsar sobre el boton
Calcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio debe ser el valor de|un
nodo.

Tabla 33: Prueba 20

Prueba 21:Calcular camino minimo con un valor incorrecteeénampo inicio

Requisito testeado RF-04

Accién Introducir en el campaicio un valor que ng
se corresponda con ninguno de los nodos ly en
el campofin el valor de alguno de los nodps
del grafo, y pulsar sobre el bot@alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio debe ser el valor de|un
nodo.

Tabla 34: Prueba 21
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Prueba 22: Calcular camino minimo con el campo fin vacio

Requisito testeado RF-04

Accion Introducir en el campanicio el valor de
alguno de los nodos del grafo, dejar el carppo
fin vacio y pulsar sobre el bot@alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que fin debe ser el valor de jun
nodo.

Tabla 35: Prueba 22

Prueba 23: Calcular camino minimo con un tipo de dato erréeeel campo fin

Requisito testeado RF-04

Accion Introducir en el campanicio el valor de
alguno de los nodos del grafo y en el campo
fin un tipo de dato erréneo, y pulsar sobre el
boténCalcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que fin debe ser el valor de |un
nodo.

Tabla 36: Prueba 23
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Prueba 24:Calcular camino minimo con un valor incorrectceénampo fin

Requisito testeado RF-04

Accion Introducir en el campanicio el valor de
alguno de los nodos del grafo y en el campo
fin un valor que no se corresponda c¢on
ninguno de los nodos, y pulsar sobre el baton
Calcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que fin debe ser el valor de jun
nodo.

Tabla 37: Prueba 24

Prueba 25: Calcular camino minimo con el mismo valor en laspos inicio y fin

Requisito testeado RF-04

Accion Introducir en el campanicio y en el campdg
fin el mismo valor, y pulsar sobre el botpn
Calcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio y fin deben ser distintos.

Tabla 38: Prueba 25
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Prueba 26:Calcular camino mas fuerte

Requisito testeado RF-05

Accién Introducir en los camposinicio y fin,
respectivamente, el valor de alguno de Igs
nodos del grafo, y pulsar sokCalcular.

Checkpoint 1 El sistema debe resaltar en el grafo el camino
mas fuerte entre el nodo inicio y el nodo fin, y
mostrar los criterios utilizados y el resultado
obtenido en el panel de texto.

Tabla 39: Prueba 26

Prueba 27:Calcular camino mas fuerte con el campo inicidwac

Requisito testeado RF-05

Accién Dejar el campanicio vacio e introducir en &
campofin el valor de alguno de los nodos del
grafo, y pulsar sobre el bot@alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio debe ser el valor de|un
nodo.

Tabla 40: Prueba 27
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Prueba 28: Calcular camino mas fuerte con un tipo de datinew en el campo inicio

Requisito testeado RF-05

Accion Introducir en el campaicio un tipo de datg
erréneo y en el campiin el valor de algung
de los nodos del grafo, y pulsar sobre el boton
Calcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio debe ser el valor de|un
nodo.

Tabla 41: Prueba 28

Prueba 29: Calcular camino mas fuerte con un valor incorrect@l campo inicio

Requisito testeado RF-05

Accién Introducir en el campaicio un valor que ng
se corresponda con ninguno de los nodos ly en
el campofin el valor de alguno de los nodps
del grafo, y pulsar sobre el bot@alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio debe ser el valor de|un
nodo.

Tabla 42: Prueba 29
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Prueba 30: Calcular camino mas fuerte con el campo fin vacio

Requisito testeado RF-05

Accion Introducir en el campanicio el valor de
alguno de los nodos del grafo, dejar el carppo
fin vacio y pulsar sobre el bot@alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que fin debe ser el valor de jun
nodo.

Tabla 43: Prueba 30

Prueba 31: Calcular camino mas fuerte con un tipo de datbnew en el campo fin

Requisito testeado RF-05

Accion Introducir en el campanicio el valor de
alguno de los nodos del grafo y en el campo
fin un tipo de dato erréneo, y pulsar sobre el
boténCalcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que fin debe ser el valor de |un
nodo.

Tabla 44: Prueba 31
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Prueba 32: Calcular camino més fuerte con un valor incorrect@l campo fin

Requisito testeado RF-05

Accion Introducir en el campanicio el valor de
alguno de los nodos del grafo y en el campo
fin un valor que no se corresponda c¢on
ninguno de los nodos, y pulsar sobre el baton
Calcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que fin debe ser el valor de jun
nodo.

Tabla 45: Prueba 32

Prueba 33: Calcular camino mas fuerte con el mismo valorosrcmpos inicio y fin

Requisito testeado RF-05

Accion Introducir en el campanicio y en el campdg
fin el mismo valor, y pulsar sobre el botpn
Calcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio y fin deben ser distintos.

Tabla 46: Prueba 33
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Prueba 34:Calcular camino minimo mas fuerte

Requisito testeado RF-06

Accion Introducir en los camposinicio y fin,
respectivamente el valor de alguno de Igs
nodos del grafo, indicar el nUmeméximo de
conexioney pulsar sobr€alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe resaltar en el grafo el camino
minimo mas fuerte entre el nodo inicio y|el

nodo fin, y mostrar los criterios utilizados y|el
resultado obtenido en el panel de texto.

Tabla 47: Prueba 34

Prueba 35: Calcular camino minimo mas fuerte con el campaidnracio

Requisito testeado RF-06

Accién Dejar el campadnicio vacio, introducir en el
campofin el valor de alguno de los nodos del
grafo, indicar el nudmero maximo de
conexioney pulsar sobre el botddalcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio debe ser el valor de|un
nodo.

Tabla 48: Prueba 35
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Prueba 36: Calcular camino minimo mas fuerte con un tipo a® @rréneo en el campo inicio

Requisito testeado RF-06

Accion Introducir en el campaicio un tipo de datg
erréneo y en el campiin el valor de algung
de los nodos del grafo, indicar el numero
maximo de conexiongspulsar sobre el bot§
Calcular.

=]

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio debe ser el valor de|un
nodo.

Tabla 49: Prueba 36

Prueba 37:Calcular camino minimo mas fuerte con un valooirgcto en el campo inicio

Requisito testeado RF-06

Accion Introducir en el campaicio un valor que ng
se corresponda con ninguno de los nodos ly en
el campofin el valor de alguno de los nodps
del grafo, indicar el numeranaximo de
conexione® tener en cuenta y pulsar sobre el
botonCalcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio debe ser el valor de|un
nodo.

Tabla 50: Prueba 37
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Prueba 38: Calcular camino minimo mas fuerte con el campwdicio

Requisito testeado RF-06

Accion Introducir en el campanicio el valor de
alguno de los nodos del grafo, dejar el carppo
fin vacio, indicar el niumero maximo de
conexioney pulsar sobre el botddalcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que fin debe ser el valor de jun
nodo.

Tabla 51: Prueba 38

Prueba 39: Calcular camino minimo mas fuerte con un tipo al® @rroneo en el campo fin

Requisito testeado RF-06

Accion Introducir en el campanicio el valor de
alguno de los nodos del grafo y en el campo
fin un tipo de dato erréneo, indicar el nimero
maximo de conexionea tener en cuenta |y
pulsar sobre el botd@alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que fin debe ser el valor de jun
nodo.

Tabla 52: Prueba 39
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Prueba 40: Calcular camino minimo mas fuerte con un valooirecto en el campo fin

Requisito testeado RF-06

Accion Introducir en el campanicio el valor de
alguno de los nodos del grafo y en el campo
fin un valor que no se corresponda c¢on
ninguno de los nodos, indicar el namero
maximo de conexiones y pulsar sobre el baton
Calcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que fin debe ser el valor de jun
nodo.

Tabla 53: Prueba 40

Prueba 41:Calcular camino minimo mas fuerte con el mismowah los campos inicio y fin

Requisito testeado RF-06

Accion Introducir en el campanicio y en el campdg
fin el mismo valor, indicar el nUmeraximo
de conexionea tener en cuenta y pulsar sopre
el boténCalcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio y fin deben ser distintos.

Tabla 54: Prueba 41
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Prueba 42: Calcular camino minimo mas fuerte con el campoerdrméximo de conexiones vacio

Requisito testeado

RF-06

Accion

Introducir en los camposinicio y fin,

respectivamente el valor de alguno de Igs

nodos del grafo, dejar el campo numero

maximo de conexionegcio y pulsar sobrg

Calcular.

Checkpoint 1

El sistema debe resaltar en el grafo el cam
minimo més fuerte entre el nodo inicio y

nodo fin, y mostrar los criterios utilizados y|el

resultado obtenido en el panel de texto.

Tabla 55: Prueba 42

ino
el

Prueba 43: Calcular camino minimo mas fuerte con un tipo d&derréneo en el campo ndmero

maximo de conexiones

Requisito testeado

RF-06

Accion

Introducir en los camposinicio y fin,

respectivamente el valor de alguno de Igs

nodos del grafo, un tipo de dato erréneo en el

campo ndamero maximo de conexione

S

(cadena, caracter, real,...) y pulsar sabre

Calcular.

Checkpoint 1

El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que el numero maximo (e

conexiones debe ser un valor entero entre
el nUmero de relaciones.

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Prueba 44: Calcular camino minimo mas fuerte con un valooirecto en el campo nimero maximo
de conexiones

Requisito testeado RF-06

Accion Introducir en los camposinicio y fin,
respectivamente el valor de alguno de Igs
nodos del grafo, un valor incorrecto en| el
campo numeronaximo de conexionémenor
que 1 o mayor que el nimero de relaciones) y
pulsar sobré&alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que el numero maximo (e

conexiones debe ser un valor entero entre| 1 y
el nimero de relaciones.

Tabla 57: Prueba 44

Prueba 45: Calcular posibles caminos

Requisito testeado RF-07

Accion Introducir en los camposinicio y fin,
respectivamente el valor de alguno de Igs
nodos del grafo, indicar el nUmeméximo de
conexionesy el criterio de ordenacion, |y
pulsar sobr&alcular.

Checkpoint 1 El sistema mostrar los criterios utilizados Yy el
resultado obtenido en el panel de texto.

Tabla 58: Prueba 45
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Prueba 46: Calcular posibles caminos con el campo iniciowaci

Requisito testeado RF-07

Accion Dejar el campanicio vacio, introducir en el
campofin el valor de alguno de los nodos del
grafo, indicar el nudmero maximo de
conexionesy el criterio de ordenacion, |y
pulsar sobre el boté@alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio debe ser el valor de|un
nodo.

Tabla 59: Prueba 46

Prueba 47:Calcular posibles caminos con un tipo de datonead@&n el campo inicio

Requisito testeado RF-07

Accion Introducir en el campicio un tipo de datg
erréneo y en el campiin el valor de algung
de los nodos del grafo, indicar el numero
maximo de conexioney el criterio de
ordenacion, y pulsar sobre el botalcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio debe ser el valor de|un
nodo.

Tabla 60: Prueba 47
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Prueba 48: Calcular posibles caminos con un valor incorrect@l campo inicio

Requisito testeado RF-07

Accion Introducir en el campaicio un valor que ng
se corresponda con ninguno de los nodos ly en
el campofin el valor de alguno de los nodps
del grafo, indicar el numeranaximo de
conexionesa tener en cuenta y el criterio de
ordenacién a seguir, y pulsar sobre el batén
Calcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio debe ser el valor de|un
nodo.

Tabla 61: Prueba 48

Prueba 49: Calcular posibles caminos con el campo fin vacio

Requisito testeado RF-07

Accion Introducir en el campadnicio el valor de
alguno de los nodos del grafo, dejar el campo
fin vacio, indicar el nUmero maximo de
conexionesy el criterio de ordenacion, |y
pulsar sobre el botd@alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que fin debe ser el valor de jun
nodo.

Tabla 62: Prueba 49
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Prueba 50: Calcular camino posibles caminos con un tipo de dadéneo en el campo fin

Requisito testeado RF-07

Accion Introducir en el campanicio el valor de
alguno de los nodos del grafo y en el campo
fin un tipo de dato erréneo, indicar el nimero
maximo de conexionestener en cuenta y gl
criterio de ordenacién a seguir, y pulsar sgbre
el botonCalcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que fin debe ser el valor de jun
nodo.

Tabla 63: Prueba 50

Prueba 51:Calcular posibles caminos con un valor incorrect@l campo fin

Requisito testeado RF-07

Accion Introducir en el campanicio el valor de
alguno de los nodos del grafo y en el campo
fin un valor que no se corresponda ¢on
ninguno de los nodos, indicar el ndamero
maximo de conexiones y el criterio de
ordenacion, y pulsar sobre el botalcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que fin debe ser el valor de jun
nodo.

Tabla 64: Prueba 51
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Prueba 52: Calcular posibles caminos con el mismo valor srcEimpos inicio y fin

Requisito testeado RF-07

Accion Introducir en el campanicio y en el campdg
fin el mismo valor, indicar el nUmermaximo
de conexiones tener en cuenta y el critefio
de ordenacién, y pulsar sobre el botén
Calcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que inicio y fin deben ser distintos.

Tabla 65: Prueba 52

Prueba 53: Calcular posibles caminos con el campo numeroméxie conexiones vacio

Requisito testeado RF-07

Accion Introducir en los camposinicio y fin,
respectivamente el valor de alguno de Igs
nodos del grafo, dejar el campo numero
maximo de conexionevacio, indicar e
criterio de ordenacién y pulsar sohre
Calcular.

Checkpoint 1 El sistema debe resaltar en el grafo el camino
minimo mas fuerte entre el nodo inicio y|el

nodo fin, y mostrar los criterios utilizados y|el
resultado obtenido en el panel de texto.

Tabla 66: Prueba 53
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Prueba 54: Calcular posibles caminos con un tipo de datoneadéen el campo nimero maximo de
conexiones

Requisito testeado RF-07

Accion Introducir en los camposinicio y fin,
respectivamente el valor de alguno de Igs
nodos del grafo, un tipo de dato erréneo en el
campo numero maximo de conexiongs
(cadena, caracter, real,...), indicar el critgrio
de ordenacion y pulsar solalcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que el numero maximo (e

conexiones debe ser un valor entero entre| 1 y
el nimero de relaciones.

Tabla 67: Prueba 54

Prueba 55: Calcular posibles caminos con un valor incorrestoel campo ndmero maximo de
conexiones

Requisito testeado RF-07

Accién Introducir en los camposinicio y fin,
respectivamente el valor de alguno de Igs
nodos del grafo, un valor incorrecto en| el
campo numeramaximo de conexionémenor
que 1 o mayor que el nimero de relaciongs),
indicar el criterio de ordenacién a seguir y
pulsar sobré&alcular.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar un mensaje de error
indicando que el numero maximo (e

conexiones debe ser un valor entero entre| 1 y
el nimero de relaciones.

Tabla 68: Prueba 55
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Prueba 56: Obtener informaciéon sobre un miembro de la reieoc

Requisito testeado RF-08

Accién Posicionar el cursor del raton encima de|un
nodo.

Checkpoint 1 El sistema debe mostrar la informacion del
usuario representado por dicho nodo.

Tabla 69: Prueba 56

Prueba 57: Salir de la aplicacion

Requisito testeado RF-09
Accion Pulsar cerrar aplicacié@
Checkpoint 1 El sistema debe cerrar la aplicacion.

Tabla 70: Prueba 57
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4.6.3 Resultados obtenidos

Una vez disefadas las pruebas, es necesario cammaxta uno de los checkpoints existentes
para verificar que las respuestas obtenidas staajoen las esperadas.

A continuacién se presentan los resultados obtsriidg realizar sobre la aplicacion cada una
de las pruebas especificadas en el apartado anterio

Prueba 1 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 2 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 3 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 4 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 5 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 6 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 7 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 8 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 9 Resultado
Checkpoint 1 OK
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Prueba 10 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 11 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 12 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 13 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 14 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 15 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 16 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 17 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 18 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 19 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 20 Resultado
Checkpoint 1 OK

Salud Maria Jiménez Zafra
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Prueba 21 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 22 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 23 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 24 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 25 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 26 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 27 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 28 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 29 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 30 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 31 Resultado
Checkpoint 1 OK
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Prueba 32 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 33 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 34 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 35 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 36 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 37 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 38 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 39 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 40 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 41 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 42 Resultado
Checkpoint 1 OK
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Prueba 43 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 44 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 45 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 46 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 47 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 48 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 49 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 50 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 51 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 52 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 53 Resultado
Checkpoint 1 OK
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Prueba 54 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 55 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 56 Resultado
Checkpoint 1 OK
Prueba 57 Resultado
Checkpoint 1 OK

Tabla 71: Resultados de las pruebas
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Capitulo 5. Conclusiones.
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5.1 Conclusiones

El ser humano se comunica a cada instante, yaeséarmda verbal o no verbal, por lo que
continuamente busca nuevos medios que le permit@ur@carse de manera efectiva para cubrir sus
necesidades. Este hecho unido al desarrollo denéitg a los continuos avances tecnolégicos lleva a
desarrollar las redes sociales.

Las redes sociales son estructuras sociales fosraataun conjunto de actores, tales como
individuos u organizaciones, entre los que exikgératipo de relacién. Surgen como una importante
herramienta de comunicacion entre las personas ¥)§to radica en la facilidad para intercambiar
opiniones y contenido entre los individuos que famrparte de ellas.

El papel fundamental que tienen las redes soceela actualidad unido a su influencia,
hacen que resulte interesante desarrollar herréasieiue permitan llevar a cabo un analisis de las
mismas.

El analisis de redes sociales estudia esta estaustcial aplicando la teoria de grafos,
identificando las entidades como nodos o vérticéssyrelaciones como enlaces o aristas. Pero los
conceptos formales relacionados con esta teorigraugo resultan complejos. Por ello, con este
proyecto se ha pretendido avanzar un poco magamiio términos linguisticos que ayuden al ser
humano a comprender estos conceptos. Es aqui gloegke un papel fundamental el paradigma de
computacién con palabras de Zadeh.

El uso de la computacién con palabras resulta ae gtilidad en el andlisis de redes sociales,
ya que facilita la compresion de conceptos matemsitomplejos, estableciendo una correspondencia
entre los valores numéricos utilizados por las rnmégupara llevar a cabo los distintos célculog vy |
forma de comunicacion de los seres humanos medimténos linglisticos.

Por ello, la herramienta desarrollada puede seagrae utilidad, ya que permite determinar
cuales son los lideres de una estructura social,cqgmino seguir para difundir un mensaje lo méas
rapido posible, cdmo comunicarnos con una perstlizando intermediarios fiables, etc., todo ello
sin necesidad de comprender los conceptos forrealéss que se fundamenta.

Finalmente, comentar que, la realizacion de esigepto me ha permitido poner en practica
muchas de las metodologias y habilidades adquiridmante los afios de formacion académica.
Ademas, me ha ayudado a profundizar en temas i@ éatonces desconocia, como el paradigma de
computacién con palabras de Zadeh y la represéntae grafos mediante la herramienta JUNG de
Java.
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5.2 Trabajos futuros

En el futuro se podrian abordar diferentes mejenasl sistema desarrollado, tales como:
- Ofrecer soporte para distintos idiomas (ingléanale, japonés, francés,...).
- Permitir descargar un PDF con todo el analisisafieva cabo.

- Incorporar nuevos métodos de andlisis.
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Anexo A. Manual de instalacion del
servidor de bases de datos.
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A.1 Introduccion

En este manual se refleja el proceso de instalagiérhay que llevar a cabo en el equipo del
usuario para que la aplicacion funcione correctaenen

Antes de explicar los pasos a seguir para instalda una de las herramientas necesarias, han
de tenerse en cuenta dos consideraciones predasante todo el manual se ha supuesto que la
unidad principal de disco duro es C: y que la whigancipal de disco Optico es D: . Ademas, toda la
instalacion y configuracion descrita en este masaakfiere a un servidor montado sobre un Sistema
Operativo Windows.

Todo el material necesario para poner en funciogatmila aplicacion se encuentra disponible
en el CD que acompaiia a esta memoria.

A continuacion se muestran los pasos a seguir ipatalar cada una de las herramientas
necesarias. En primer lugar, hay que introduciCBl con todo el material, situarse en la unidad
D: \ AnalisisRedSocial y comprobar que se encuarnts siguientes archivos:

e Xampp-win32-1.8.1-VC9-installer.exe

* movieranks.sql
» crearBaseDeDatos.sql

» importarBaseDeDatos.bat

» analisisRedSocial.jar

Si es asi, puede comenzar con la instalacion. &m @& que falte algtn archivo o esté dafado
puede ponerse en contacto con el responsableagiidacion para solucionar el problema.

A.2 XAMPP

Para que el funcionamiento de la aplicacion seactr, el equipo debe disponer del gestor de
bases de datos MySQL y de Apache. Es posible aed#iznstalacion de cada uno de estos elementos
por separado pero luego deberiamos proceder ggaoafios. Para evitar tener que realizar el tedios
proceso de configuracion vamos a utilizar una h@eata llamada Xampp que integra a ambos
componentes y nos permite una instalacion y cordigon transparente para el usuario.
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Xampp es una herraemta formada por un servidor web Apache, una bastaths MySQL)
los intérpretes para los lenguajes PHP y Perln&spendiente de la plataforma y tiene licencia G
Su nombre procede del acrénimo X (para cualquiste®ia Operativo), A (Apache), P (F) y P
(Perl). Actualmente esta disponible para Windovisiix, Solaris y MacOS °

(=] XAMPP

llustracion 56: Xampp

Para proceder con la instalacion de Xampp podemssadgar su ultima version de la pac
http://www.apachefriends.org/es/xampp.t o bien utilizar el archivo ejecutable que se hdifado
en el CD (xampp-win32-1.8.1-VCi@staller.exe).

Tras hacer doble click sobre el archivo ejecutse iniciara el asistente para la instalacic
nos pedira que seleccionemos el idi de instalacionver llustracion 5Y.

Installer Language

Please select a language.

—

| S |

[ Ok ] [ Cancel ]

llustracién 57: Seleccién idioma instalacién

Al elegir el idioma ypulsar el botdbn OK aparecer4d una ventana de bienve (ver
llustracion 58.
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B9 XAMPP 1.5.1 win32 =3

Welcome 1o the XAMPP 1.8.1 Setup
Wizard

This wizard will guide vou through the installation of XaMPP
1.58.1.

It is recommended that vou clase all ather applications
before starting Setup, This will make it possible to update
relevant swskem files without having ko rebook wour
computer,

Click Mext bo conkinue,

l hNexk = l [ Cancel ]

llustracion 58: Pantalla bienvenida Xampp

Tras pulsar el botorNext > el asistente nos pedira que seleccionemos lop@oemtes que
deseamos instalar en nuestro equipo. Marcamos tod@®mponentes y pulsamos de nuevo el botdn
"Next >. (Ver llustracion 5%

B3 XAMPP 1.8.1 win32

Choose Components

Choose which Features of ¥AMPP 1.8.1 wvou want to inskall,

Check the components wou wank to install and uncheck the components vou don't want to
install, Click Mext to continue,

Select components ko inskall: wAMPP
Server
Prograrm languages

Taols

-

Space required: 663, 8MEB

[ < Back ” MNext = ] [ Cancel

llustracion 59: Componentes Xampp
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A continuacion, el asistente nos indicara en quécthrio se va a instalar la aplicacion.
Podemos especificar cual es el directorio en el dpseamos instalarla pero es preferible dejar el
directorio por defectovér llustracion 61

XAMPP 1.8.1 win32

Choose Install Location —
Choose the folder in which ko install XaMPP 1.8.1,

Setup will inskall XAMPP 1.8.1 in the Following Faolder. Tainstallin a different Falder, click
Browse and select another folder, Click Install ko skart the installation,

Destination Folder

| Browse, .,

Space required: 663.8MB
Space available; 367 .5E6

’ < Back ” Install l ’ Cancel

llustracion 60: Directorio instalacion Xampp

Una vez seleccionado el directorio pulsamos elrbdtsstall’ para comenzar la instalacion.

XAMPP 1.8.1 win32

Installing —_—
Please wait while XAMPP 1,8,1 is being installed,

Extract: Copving
® ]
Output Faolder: cxamppilicensesipbxt A
Extract: COPYING. Ext

Output Faolder: cxamppilicensesiperelib
Extract: LICEMCE, Ext

Cutput Folder: cxamppilicenses|pdfclass
Extract: LICEMCE

Cutput Folder: cxamppilicenses|pdfiib
Extract: license bxk

Cukput Falder: c\xamppilicenses\pear
Extract: license.txt

Output Falder: cxamppilicensesiper]
Exkract: Copying

llustracion 61: Progreso de instalacion Xampp
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Por ultimo, aparecera una pantalla informandonogugela herramienta ha sido instalada con
€xito en nuestro equipo. En ella debemos puldaotéin Finish'. (Ver llustracion 6.

B3 XAMPP 1.8.1 win32 A=l

Completing the XAMPP 1.8.1 Setup
Wizard

¥AMPP 1.58.1 has been installed on wour computer,

Click Finish ko close this wizard,

llustracion 62: Instalacion Xampp finalizada

Seguidamente, la aplicacion nos preguntara si mesréniciar el Panel de Control de Xampp.
Elegimos la opcionSi para poder visualizar las funcionalidades queafiese yer llustracion 63

& XAMPP 1.8.1 win32

You can manage all the servers (services) with the XAMPP Control Panel, Do wou wank to skart the Control Panel now?

E

llustracion 63: Iniciar panel Xampp después dasilacion
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Si observamos el panel de control de Xampp, mastew la llustracion 64 podemos
comprobar que cuenta con el gestor de bases de Mg®QL y con el servidor web Apache, que son

las herramientas necesarias para poner en marektanaplicacion.

B3 XAMPP Control Panel ¥3.1.0/3.1.0 [ Compiled; September 20th 2012 ]

XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0
Modules ) Metstat
Service Module  PID(s) Portis) Actions [ @ eetat |

MySaL Config Logs | Explorer
FileZilla [ Canfig ] [ Logs ] ’ =% Senices ‘

[main] Initializing Control Panel ) :

[main] Windows Yersion: Windows XP SP2 32-bit

[main] HAMPP Yersion: 1.8.1

[main] Cantrol Panel Yersion: 3.1.0 3.1.0 [ Compiled: September 20th 2012 ]

[main] Running with Administrator rights - good!

[rnain] HAMPP Installation Directory: "cwamppt”

[main] Checking for prerequisites

[main] All prerequisites found

[main] Initializing Modules

[main] Starting Check-Tirmer

[main] Cantral Panel Ready

llustracion 64: Panel Xampp

A continuacion se explica como poner en marcha usadale estos componentes.

Apache

Para activar el servicio de Apache basta con pugishre el botonStarf correspondiente a
dicho servicio Yer llustracion 6h

(i~ XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0

hodules

Service Module PID(s) Port(s) Actions
Apache [ Config H Logs ]
MySEL [ Config || Logs |

llustracion 65: Iniciar Apache
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Si se ha iniciado correctamente aparecera la ffAgeiche]Status change detected running

en el panel de salida de text@( llustracién 6%

B3 XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0 [ Compiled: September 20th 2012 ]

XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0

Service Module  PID(s) Port(s) Actions — AR
Apache 5465 80,443 [ Stop | [ Admin | [ corfig |[ Logs | B Shell
MySQL s [ Config ] [ Logs | Explarer
FileZilla Start [ Config ] [ Logs ] [ B Services ]
Tomcat Admir

[19.43.06 [main] Initializing Control Panel

19:43:06 [main] Windows Version: Windows XP 5P2 32-bit

154306 [main] HAMPP Yersion: 1.8.1

19:43:06 [main] Control Panel Wersion: 3.1.0 3.1.0 [ Compiled: September 20th 2012 |

19:43:06 [main] Running with Administrator rights - good!

19:43:06 [main] RAMPP Installation Directory: "clwampph

18:43:06 [main] Checking for prerequisites

19:43:06 [main] All prerequisites found

19:43:06 [main] Initializing Modules

18:43:06 [rain] Starting Check-Tirmer

18:43:06 [main] Contral Panel Ready

19:43:049 [Apache] Attermpting to start Apache app...

19:43:09 f[Apache] Status change detected: runmngj

llustracion 66: Iniciacién correcta de Apache
MySQL

Para manejar el gestor de bases de datos MySQEcesario pulsar sobre el bot@tart
correspondiente a dicho servicig( llustracién 6Y.

_:ia XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0
Modules
Service Module PID(s) Port(s) Actions

Apache [ Config |[ Logs |
TSEL | Stan_| [ config J[ Logs |

llustracion 67: Iniciar MySQL
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Si se ha iniciado correctamente aparecera en el pignsalida de texto la siguiente frase: ~
[mysql] Status change detected runnirfger llustracion 68

B XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0. [ Compiled: September, 20th 2012 |

XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0
tladul .
Se?viuczs Module PID(s) Port(s) Actions

Apache iggi 80, 443 [ Stop ” Admin H Caonfig ” Logs
MySOL 4598 3306 | . Explorer |

(3] (] ()

l
Stop | [ Admin | [ config |[ Logs |
FileZilla admin [ Config | [ Logs |

i19:43:06 [main] Windows Yersion: Windows XP SP2 32-hit Q;
i19:43:DE [Fmiain] HAMPP Wersion: 1.8.1 |
i19:43:06 [main] Control Fanel Yersion: 3.1.0 3.1.0 [ Compiled: September 20th 2012 |
ilQ:dB:DE [miain] Running with Administrator rights - good!
i19:43:DE [Fiain] HAMPP Installation Directory: "clwxarmpph” |
|19:43:06 [main] Checking for prereguisites |
ilQ:dB:DE [miain] All prereguisites found
i19:43:DE [Friain] Initializing Modules |
i19:43:EIE [main] Starting Check-Timer |
ilQ:AB:DE [miain] Caontrol Fanel Ready
i19:43:09 [Apache] Atternpting to start Apache app... |
i19:43:09 [Apache] Status change detected: running |
ilQ:fiB:fl? [rrvysil] Atternpting to start MySC0L app.
‘19:46:313 |[mysq|] Status change detected: runﬁh

|

(=

llustracion 68: Iniciacion correcta MySQL
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A.3 Importar la base de datos

Una vez instalada la aplicacion XAMPP es el momeidgoimportar la base de datos al
servidor. Para ello, es necesario situar los aoshimovieranks.sql, crearBaseDeDatos.sql e
importarBaseDeDatos.bat en el directorio C:\xanwgp lJustracion 6%

Archiva  Edicion  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda aﬂ
@ Abrds ~ J Ly 7 ) Bisqueda |: Carpetas -
Direceian |3 ¢:\xampp v‘ Ir
- TEZET i = DL e TERT R
I LEB r: LKE il
Tareas de archivo y carpeta
: readme_de, bxt = readme_en.bxt
J Crear nueva carpeta Cocumento de bexko = | Documento ds texto
@ Publicar esta carpeta en ‘Web 9K = gkB
b—"; Zompartir esta carpeta p— setup_xampp bat
sEryice. exe | archivopor lotes M3-DOS
ZKE
Otros sitios
| best_phpbat B . ampp_shell.bat
e Discolocal (C1) IE Archiva por lokes M5-DOS I@ Archivo por lates M5-DOS
| 4KB ZKB
E] Mis documentas
|5} Documentos compartidos b4 9 xampp_start.exe
ﬁ i 8 Uninstall.exe Start-and stop XAMPR
i PC "
5 # Apache Friends
N Mis sitios de red
e
| xampp_stop. exe v
Stark and stop XAMPP % ®ampp-contral.exe
Detalles Apache Friends
£ ." xampp-control.ini = wampp-control.lag
= COpciones de configuracion = | Documentode texto
= Z2KB = 13KE
movieranks, sql = crearBaseDeDatos, sq
Archivo S0L = | archivosqL
19.227 KB = 1EE
I pottarBaseDeDatos, bat|
| rehivo por lotes MS-DOS
LEB =
-

llustracion 69: Situar archivos directorio Xampp

Tras situar los archivos en el directorio indicauaremos doble click sobre el archivo
importarBaseDeDatos.datgr llustracion 7)) que contiene los comandos necesarios para leear
base de datos e importar la informacion.

N importarBasebeDatos, bat
Archiva por lokes M3-D05
1KB

llustracion 70: Importar base de datos

Tras hacer doble click sobre este archivo, apafienen ventana que se mostrara activa
durante el proceso de importaciéei( llustracion 7). Es muy importante no cerrar esta ventana, ya

gue si lo hacemos la base de datos podria quedamptan Una vez finalizada la importacion, la

ventana se cerrard automaticamente.
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AWINDOWS\system32\cmd. exe

IC - xampprcd c:sxamppsnysglihbin
ICsxamppsmysglshin>nysgl —u root B<c: xampp crearBaseDeDatos.sgl

IC-socamppsmysglsbininysgl —u vroot prueba? B<{c:“xamppmovieranks.sgl

llustracion 71: Proceso de importacién
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Anexo B. Manual de usuario.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 177



Herramienta basada en la computacion con palabeasip Salud Maria Jiménez Zafra

la caracterizacion de usuarios en redes sociales

178 Escuela Politécnica Superior de Jaén



Salud Maria Jiménez Zafra Herramienta basada erolaputacion con palabras para
la caracterizacion de usuarios en redes sociales

B.1 Introduccién

En este anexo se muestra, a modo de visita guiadaanual de la aplicacion que puede ser
de gran utilidad para el usuario.

Este manual pretende dar una vision amplia de dasenidos de la aplicacion desarrollada
para el andlisis de redes sociales. En él, se v@plicar todos los detalles de la aplicacion cbn e
objetivo de resolver cualquier duda que el usyauieda tener a la hora de utilizarla.

Para poder usar la aplicacion es necesario tes@lada la Maquina Virtual de Java (Java
Virtual machine, JVM). En caso de no disponer d&a gluede descargarla en la pagina
http://www.oracle.com/technetwork/es/java/javasefdoads/index.html Para ello tendrd que
descargar el JRE (Java Runtime Environment) qu@lsimente es el conjunto de aplicaciones y
librerias necesarias para poder utilizar aplicasodava (contiene la JVM). Ademas, para poder
utilizar todas las funcionalidades que ofrece licapion hay que instalar el servidor de bases de
datos, para ello ver el Anexo A, “Manual de instéda del servidor de bases de datos”.

B.2 Abrir aplicacion

El primer paso para utilizar la aplicacién es pérmsu conexion a la base de datos. Para ello
es necesario abrir la herramienta Xampp e iniogservicios de Apache y MySQL pulsando el botén
“Start correspondiente a cada uno de estos serviegodlgstracion 7p

—

= XAMPP Control Panel v3.1.0 3.1.0
hodules
Service Module PID{s) Port{s) Actions
@ Apache | Config || Logs |

E] MySQL Start | Config H Logs |

llustracion 72: Iniciar Apache y MySQL

El segundo paso es abrir el archivo analisisRed$gaei Para ello basta con hacer doble click
sobre el iconover llustracion 7R

C analisisR.ed3ocial. jar

llustracion 73: Archivo aplicacién
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También es posible ejecutar la aplicacion a traleésla linea de comandos, escribiendo la
orden java —jar analisisRedSocial.jar una vez qpsehayamos desplazado al directorio en el que se
encuentra la aplicaciéndr llustracion 7%

\WINDOWS\system32\cmd. exe

Microsoft Windows RP [Uersion 5.1.26001
(C> Copyright 1985-28W1 Microsoft Corp.

C:“Documents and Settings:SaludXcd ..

C:“Documents and Settingsrcd ..

C:w>java —jar analisisRedScocial.jar

llustracion 74: Ejecutar aplicacion desde la lideaomandos

Al abrir la aplicacion, se mostrara una ventanapprenitira elegir el grafo representativo de
la red social a analizavér llustracion 7h

Aceptar

llustracion 75: Cargar grafo

Una vez elegido el grafo a cargar se mostrararigapa principal de la aplicacion. En la parte
izquierda de esta pantalla se mostraran las fualiitates que ofrece el sistema, y en la zona de la
derecha aparecera la red social a analizar repegsemediante un grafo, asi como un panel de texto
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en el que se indicaran los resultados obtenidgscida interaccion del usuarie(_llustracién 7H
Cada individuo se representa mediante un nodowcatestificador, y las relaciones entre los distnt
miembros se reflejan a través de la unidn de ktintths nodos mediante aristas.

Herramienta de andlisis
Definicion término fuerte
2
. ) Beta Max. conexiones \ |
Min. fortaleza |
Alfa | ‘

e Lideres | |

Beta | | —

‘ Calcular
(e |
Camino minimo Camino mas fuerte
Inicio | | Inicio | |
n fn

| Calcular ‘ Calcutar |
Camino minimo mas fuerte Posihles caminos
nicio | | micio ||
Fin | |
Max. conexiones | | Max. conexiones | | -
1 (T |»]
[A—— Ordenar por |Fonaleza |V| de ‘Maynramennr |V| [
‘ Calcular |
| Calcular ‘

llustracion 76: Inicio aplicacion

Una vez iniciada la aplicacion, el usuario puedbzat las distintas funcionalidades, las
cuales se explicaran con detalle a continuacion:

B.3 Definicion del término fuerte

La aplicacion ofrece la posibilidad de indicar cgignificado tiene el término fuerte, de
manera que en el resto de interacciones que sazwa se tenga en cuenta esta definicion.

Asi, el significado de este término se definirdetrintervalo [0, 1], donde 1 representa el
maximo valor de fortaleza. Para ello, el usuagoei que establecer dos valores, alfa y beta. yAlfa
beta deben ser valores reales pertenecientesealatd [0, 1], donde alfa representa el valor hatta
cual se considera que una conexion no es fuerttaydd valor a partir del cual se considera que la
conexion es fuerte. De esto se puede deducir quadaelde alfa debe ser menor que el de beta.

Por defecto, la aplicacién establece una definiai@ este término, que aparece en un
recuadro no editable/ér llustracion 7Y.
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Definicion término fuerte

Beta

ara ||
]

Definir

llustracion 77: Definicion por defecto détrnino fuerte

Si el usuario no indica su propia definiciéon deintio fuerte, todas las operaciones se
realizaran teniendo en cuenta la definicién poectef En lalustracién 78odemaos ver de forma mas
clara su significado. En el eje de abscisas (ejeexjepresenta el peso de la conexién y en el de
ordenadas (eje y) el grado de pertenecia al térfugrte. De esta manera, segun la definicion actual
toda conexién cuyo peso sea menor o igual a Ose monsiderara fuerte. A partir de este valor yahas
0.8 la fortaleza se ird4 incrementando de formaaling por dltimo, a partir de 0.8 se consideraré lgu
conexion es fuerte.

Grado de pertenencia

A

T #* Peso de la cofiexion

] =05 |3=|:|,g

llustracion 78: Representacion del término fuerfindio por defecto en la aplicacion

Si el usuario desea establecer su propia defmi¢iéne que introducir los valores de alfa y
beta en los respectivos campos y pulsar el b@éfiriir".
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Si ha dejado alguno de los campos en blanco aparece mensaje en un recuadro rojo
indicando el error cometid@€r llustracién 7%

Definicion término fuerte Definicion término fuerte
Eeta debe serunvalor real entre 0y 1. Iifa debe serun valor real entre 0y 1,
Alfa [0.5 Alfa

Beta

Beta (0.4
v

i

Definicidn término fuerte

IsIfa v beta deben servalores reales entre Oy 1,

Alfa

Beta

Ji

Definir

llustracion 79: Definicion término fuerte - Erraarapo en blanco

Si alguno de los campos contiene un tipo de datineo (cadena, carcter,..), el sistema
mostrara un mensaje en color rojo para informaeder cometidoyer llustracién 8n

Definicion término fuerte Definicion término fuerte
Wifa debe ser unvalor real entre 0y 1, Eeta debe ser unvalar real entre 0y 1)
Alfa |cc Alfa (0.5
Beta (0.8 Beta |15

Definir

Definir

llustracion 80: Definicion término fuerte - Errgpd de dato
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Si alguno de los valores introducidos se encudngéi del intervalo [0, 1] o no se verifica la
restriccion de que alfa sea menor que beta, aparece mensaje indicando el error que se ha
producido para que el usuario pueda solucionadol{ustracion 8}

Definicion términoe fuerte Definicion término fuerte
Wifa debe ser menor que heta, Beta debe ser unvalor real entre 0y 1)
Alfa |0.7 Alfa (0.5
Beta |0.4 Beta |3

Definicion término fuerte

Iulfa debe ser unvalor real entre 0y 1)
IAlfa debe ser menar que beta.

Alfa |1.5
Beta |0.8

llustracion 81: Definicion término fuerte - Erroaler incorrecto

Por el contrario, si los valores introducidos sanrectos Yer llustracién 82 el sistema
actualizara la definicion del término fuerte, lakse puede observar en el recuadro negro, y méstra
en el panel de texto el cambio que se ha prodyeildiustracion 8

Definicion término fuerte

Alfa |0.4
Beta 0.7

Definir

llustracion 82: Definicion término fuerte - Valoresrrectos
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Definicion término fuerte
Centralidad
salor actual
Alfa 0.4 Beta Mal.coneniones|
Min. fortaleza
Alfa | |
— Lideres
Beta | \ |
Calcular
[omn ]
Camino minimo Camine mds fuerte
Inicio | | Inicio | |
Fin | | Fin | |
| Calcular ‘ Calcular
Camino minimo mas fuerte Posibles caminos
Inicio | inicio | I Ml ol
1 3
Hit ‘Q Fh ‘—l [Termino fuerte madificado.
Max. conexiones | Max. conexiones | | Vam;;;(una: Beta 07
Ordenar por ‘analeza ‘V‘ de |Maynramennr ‘V‘ alor anterior.
‘ Calcular Alfa:05 Beta D8
‘ Calcular !

llustracion 83: Término fuerte definido

B.4 Centralidad

Esta opcion permite obtener los lideres de la mmiak Para ello, es necesario indicar el
ndimero maximo de conexiones que se van a tenemeerteca la hora calcular la centralidad de cada
uno de los miembros de la red, el valor minimo aitafeza que deben tener esas conexiones y el
namero de lideres a calcular, y por ultimo pul$&ogdn”Calcular (ver llustracion 8%

Centralidad

Max. conexiones
Min. fortaleza
Lideres

Calcular

llustracion 84: Panel Centralidad

Si el usuario deja vacio alguno de los campos yapel boténCalcular, el sistema utilizara
unos criterios por defecto para la busqueda desbdegue son los siguientes:

Escuela Politécnica Superior de Jaén 185



Herramienta basada en la computacion con palabeasip

la caracterizacion de usuarios en redes sociales

- Si deja vacio el campdviax. conexionésse tendran en cuenta las conexiones de todos

los niveles.

- Si no introduce ningun valor en el campo "Min. dtera’

conexiones cuya fortaleza sea superior a O.

- Sinoindica el numero de lideres que desea obsenerostrara un lider.

En lallustracién 85podemos ver un ejemplo en el que no se introdinggin valor en los tres

campos y la respuesta que produce el sistema.

Herramienta de analisis

Definicién término fuerte

Valor actu

aa [ |

Beta | |

Camino minimo

Inicio ‘

‘ Calcular

Fin

Camino minimo mas fuerte
Inicio |
A |
Max. conexiones |

‘ Calcular

Centralidad

Max. conexiones |
Min. fortaleza |
Lideres |

Calcular

Camino mas fuerte
Inicio |
Fin | |

‘ Calcular |

Posibles caminos
Inicio | |
Fin ‘7|

Max. conexiones | |

Ordenar por ‘Funaleza "‘ de |Mayora menor |V|

‘ Calcular !

T

Salud Maria Jiménez Zafra

se consideraran todas las

L]

Cenlralidadt\;wd“arezgn
Criterios:

Walor minimo de fortaleza: 0.0
Lideres a detectar: 1
Lider 1 : Usuario 2 Centralidad: 2.6

Wirmern madma de conexiones: 8

186

llustracion 85: Centralidad - Campos en blanco
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En caso de que se haya introducido un tipo de éatineo en alguno de los campos, se
mostrard un mensaje de error para ayudar al usuadaando el tipo de dato requerideef
llustraciéon 86.

Centralidad Centralidad
Max conexiones dehe serunvalo Lideres debe ser un valor entero entre
entero entre 1y &, 1y 6.
Max. conexiones ’di Max. conexiones li
Min. fortaleza Min. fortaleza
Lideres Lideres |pf
Centralidad

nin. fortaleza debe serunvalor real entre 0y 1,

Max. conexiones
Min. fortaleza |dos

Lideres

Calcular

e

llustracion 86: Centralidad - Error tipo de dato

Por otro lado, si se ha introducido un valor inecto en alguno de los campos, es decir, fuera
del rango establecido, aparecera un mensaje deegrieplor rojo indicando el tipo de dato y el rang
de valores que pueden ir en ese campo l(ustracion 8Y.
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Centralidad Centralidad
hax. conexiones debe serun valo Lideres debe ser un valor entero entre
entero entre 1y 8. 1y 6.
Max. conexiones |20 Max. conexiones
Min. fortaleza Min. fortaleza
Lideres Lideres lmi

Centralidad

nin. fortaleza debe serunvalar real entre Oy 1|

Max. conexiones
Min. fortaleza |6

Lideres

Calcular

bl

llustracion 87: Centralidad - Error valor incorrecto

Si los valores introducidos son correctesr(llustracion 88 se resaltaran con color amarillo
los nodos correspondientes a los lideres obtenides el panel de texto, se mostraran los criterios
utilizados y el valor de centralidad correspontiiencada uno de los liderggi(llustracién 89

Centralidad

Max. conexiones |1
Min. fortaleza |0.4
Lideres |2

Calcular

llustracion 88: Centralidad - Valores correctos
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Herramienta de anilisis

Definicién término fuerte
c
Valor actual
Alfa 0.4 Beta 07 Max. conexiones ‘
Min. fortaleza
Aifa | ‘
— Lideres
Beta | \ ‘
Calcular|
=1
Camino minime Camino mas fuerte
Inicio | | Inicio |
Fin | | Fin | |
| Calcular ‘ Calcular
Camino minimo mas fuerte Posihles caminos
Inicio | Inicio | J el I \:
— 4 L3
Fin Fin ~
| — CentralidadiLiderazgn =
Max. conexiones | Max. conexiones | | Criterios:
Mirmero méximo de conexiones: 1 L]
Ordenar por [Fortaleza [ | de [Mayor amenor | | Valar rofnirnn de fortaleza: 0.4
Calcular B
—— Lideres a detectar. 2
Calcular 1 Lider1: Usuario 2 Centralidad: 2.6
Liter2: Usuarin 3 Centralidac: 1.0 —

llustracion 89: Centralidad - Salida producida tresoducir valores correctos

B.5 Camino minimo

Para obtener el camino minimo existente entre midisiduos, el usuario debe introducir en

los camposlhicio” y “Fin” los identificadores de dichos individuos y pulshbotén Calcular (ver
llustracion 90.

Camino minimo

Inicio
Fin

Calcular

llustracién 90: Panel Camino minimo

Si deja alguno de los campos en blanco, el sistentadicar4 con un mensaje de error que
debe introducir el identificador de algin miembeola red en los camposgef llustracion 91
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Camino minimo Camino minimo
Inicio debe ser el valor de un noda. Fin debe ser el valor de un nodo.
Inicio Inicio |1
Fin (6 Fin

Calcular Calcular

|
i

Camino minimo

Inicio v fin dehen servalores de nodos.

Inicio
Fin

Calcular

llustracion 91: Camino minimo - Error campo en béanc

Si ha introducido un tipo de dato erréneo (cadeaggcter, real,...) en alguno de los campos,
aparecera un mensaje indicando el error cometieloliustracién 9p

Camino minimo Camino minimo
Inicio debe ser el valor de un nodo, Fir debe serelvalor de un noda.
Inicio |tres Inicio |3
Fin |6 Fin |ass

Calcular Calcular

llustracion 92: Camino minimo - Error tipo de dato

Si alguno de los campos contiene un valor queenoosresponde con el identificador de
algun usuario o bien el valor indicado émicio” y en Fin” es el mismo, se mostrara un mensaje para
informar al usuario del error que se ha producig@ gue pueda solucionarlae( llustracion 93
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Camino minimo Camino minimo
Inicia dehe ser el valar de un nodo. Fin debe ser el valor de un nodo.
Inicio |15 Inicio |2
Fin |3 Fin (21

Calcular Calcular

Camino minimo

Inicioy fin dehen ser distintos,

Inicio |5
Fin |5

Calcular

llustracion 93: Camino minimo - Errores valor inemito e inicio y fin iguales

Por el contrario, si todos los valores son corgctomo en el caso de llastracion 94 se
resaltara en el grafo el camino minimo para ir desddnodo inicio hasta el nodo fin, sefialando con
color amarillo los nodos que forman parte de dicdimino y con un mayor grosor las aristas que unen
dichos nodos. Ademas, se reflejara el camino addean el panel de textodr llustracion 9h

Camino minimo

Inicio |1
Fin |2

Calcular

llustracion 94: Camino minimo - Valores correctos
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B Herramienta de analisis

EBX]
Definicion término Strong
Centralidad
Valor actual
1 Beta (08 Max. conexiones |
o Win. fortaleza |
a (e
Lideres
Beta I
T ‘ Calcular
| Dernir | :I
Camino minimo Camino mas fuerte
Inicio | | Inicio | |
Fin | Fin
| Colcutar | | catcutar
Camino minimo mas fuerte Posibles caminos
Inicio | ] Inicio |
| I el (K M;
Max. conexiones | | Max. conexiones: | (Camino minhima para it del nada 1 al nodo 2
Carnino: 1 - 2
Ordenar por |Fortaleza || de |Mayor a menor | v
Calcular |

llustracion 95: Camino minimo - Salida producida traroducir valores correctos

B.6 Camino mas fuerte

Para calcular el camino mas fuerte que une a desbnos es necesario indicar en los campos
“Inicio” y "Fin” sus identificadores y pulsar el bot@alcular (ver llustracion 9%

Camino mas fuerte

Inicio |
Fin |

Calcular

llustracion 96: Panel Camino mas fuerte
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Si el usuario ha dejado en blanco alguno de lospoamaparecerd un mensaje de error
indicando que debe introducir el identificador tgla miembro de la red/ér llustracion 9Y.

Camino mas fuerte Camino mas fuerte
Inicio v fin dehen servalores de nodos) Inicio debe ser el valor de un nodo,
Inicio Inicio

Fin Fin |3

1

Calcular Calcular

Camino mas fuerte

Fin debe ser el walor de un noda)

Inicio |5
Fin

Calcular

i

llustracion 97: Camino mas fuerte - Error campo lendo

Si alguno de los campos contiene un tipo de daémeo (cadena, caracter, real,...), el sistema
mostrara un mensaje indicando el error cometida pgndar al usuario a solucionane!( llustracion
99).

Camino mas fuerte Camino mas fuerte
Inicio debe ser el valor de un nodo. Fin debe ser el valor de un nodo
Inicio |m Inicio |6

Fin |2 Fin (In

Calcular Calcular

llustracion 98: Camino mas fuerte - Error tipo deoda
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Si ha introducido en alguno de los campos un w@lerno se corresponde con el identificador
de algun usuario o bien el valor indicado bricio” y en Fin” es el mismo, se mostrara un mensaje
para informar del error que se ha producidsr (lustracién 99

Camino mas fuerte Camino mas fuerte
Inicio debe ser el valar de un nodo, Fin debe ser elvalor de un noda,
Inicio |34 Inicio |1

Fin |2 Fin |12

Calcular Calcular

Camino mas fuerte

Inicio v fin deben ser distintos)
Inicio |1
Fin |1

llustracion 99: Camino mas fuerte — Errores valooirecto e inicio y fin iguales

Si todos los valores son correctos, como se muestdallustracion 100 se resaltara en el
grafo el camino mas fuerte que une al nodo inica yodo fin, sefialando con color amarillo los
nodos que forman parte de dicho camino y con unomgsosor las aristas que unen dichos nodos.
Ademas, se mostrara el camino obtenido en el plntExto yer llustracion 101

Camino mas fuerte

Inicio |4
Fin |3

Calcular

llustraciéon 100: Camino mas fuerte - Valores coogct
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Herramienta de andlisis
Definicion término fuerte
2
valer actual
Aifa 0.4 Beta 07 Max. conexiones ‘
Min. fortaleza
Alfa | ‘
— Lideres
Beta | \ I—
Calcular
(e |
Camino minimo Camino mas fuerte
Inicio | | Inicio |
Fin | | Fin | |
| Calcular ‘ Calcular |
Camino minimo mas fuerte Posihles caminos
Inicio | micio || -
Fin | Fin | | ([T I}
— Camino mas fuerte para ir del nodo 4 al nodo 3
Max. conexiones | Max. conexiones | J Criterin:
Alfa: 0.4 Beta: 0.7
‘ Calcular Ordenar por |analeza |V| de ‘Maynr amenor |V| Caming 4-3-3
| Calcular 1

llustracion 101: Camino mas fuerte - Salida prodaitids introducir valores correctos

B.7 Camino minimo mas fuerte

La aplicacion ofrece la posibilidad de calculacamino minimo més fuerte existente entre
dos individuos. Para ello, hay que indicar en Esgos Ihicio” y ‘Fin” los identificadores de dichos
individuos, en el campoMax. conexionésel nimero maximo de conexiones que puede tener el
camino y, por ultimo, pulsar el boté8alcular (ver llustracién 10p

Camino minimo mas fuerte
Inicio
Fin

Max. conexiones

I

Calcular

llustracion 102: Panel Camino minimésrfuerte
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Si el usuario deja vacio el campaicio” o el campoFin’, aparecera un mensaje de error en
el que se le informara de que debe introduciresttificador de alguno de los miembros de la ke (
llustracion 103. Por el contrario, si ho introduce ningun valor ed campo Max. conexionés el
sistema buscaréd entre todos los caminos, sin apdisiccion en el nimero maximo de conexiones.

Camino minimo mas fuerte Camino minimo mas fuerte
Inicio debe ser elvalor de un nodo, Fin debe ser el valor de un nodo,
Inicio Inicio (4
Fin |2 Fin

Max. conexiones |3 Max. conexiones |3

Camino minimo mas fuerte

Inicioy fin deben servalores de nodaos)

Inicio
Fin
Max. conexiones

llustracion 103: Camino minimo mas fuerte - Erranpa vacio
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mostrard un mensaje de error para ayudar al usuadaando el tipo de dato requerideef

llustracion 104.

Camino minimo mas fuerte

Inicio dehe ser el valar de un noda.

Inicio |fv

Fin |2

Max. conexiones (3

Calcular

Jun

Camino minimo mas fuerte

Camino minimo mas fuerte

Fin debe ser el valor de un nodo,

Inicio (4

Fin 9.2

Max. conexiones |3

i

Calcular

Mz, conexiones debe ser unvalor entero entre 1 y 8,

Inicio |4

Fin |1

Max. conexiones (3

Jun

llustracion 104: Camino minimo mas fuerte - Errpotde dato

Por otro lado, si se ha introducido un valor ineoto en alguno de los campos, es decir, fuera
del rango establecido, aparecera un mensaje deirdioando el tipo de dato y el rango de valores

que pueden ir en ese campo, con el objetivo deaayaldusuario a solucionar el error cometider (

llustracion 10%.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

197



Herramienta basada en la computacion con palabeasip Salud Maria Jiménez Zafra

la caracterizacion de usuarios en redes sociales

Camino minimo mas fuerte Camino minimo mas fuerte

Inicio debe ser el valor de un nodo. Fin debe ser el valor de un nodo,

Inicio |23 Inicio |5
Fin |1 Fin |19
Max. conexiones |2 Max. conexiones |2
Camino minimo mas fuerte

Max. conexiones debe serun valor entero entre 1y 8,

Inicio |5
Fin |1

Max. conexiones (0

Calcular

Ju

llustracion 105: Camino minimo mas fuerte - Errdowincorrecto

Ademas, si el valor indicado emicio” y en Fin” es el mismo, se mostrara un mensaje para
informar del error que se ha producider(llustracion 106

Camino minimo mas fuerte

Inicioy fin deben ser distintos |

Inicio |2
Fin |2

Max. conexiones

gL

Calcular

llustracion 106: Camino minimo mas fuerte - Erracimy fin iguales
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Si por el contrario, todos los datos introducidos sorrectos, como en lmstracion 107 se
resaltara en el grafo el camino minimo mas fuengeupe al nodo inicio y al nodo fin, sefialando con
color amarillo los nodos que forman parte de dichimino y con un mayor grosor las aristas que unen
dichos nodos. Ademas, se mostrara el camino alatem el panel de textodr llustracion 108

Camino minimo mas fuerte
Inicio (4 |
Fin |5 |
Max. conexiones |2 |

Calcular

llustracion 107: Camino minimo mas fuerte - Valaresectos

Herramienta de andlisis

Definicién término fuerte
=
Valor actual
Alfa |04 Beta (07 Max. conexiones ‘4
Min. fortaleza
Alfa | I
— Lideres
Beta | | ‘
= Calcular
[Lcones |
Camino minimo Camino mas fuerte
Inicio | | Inicio |
Fin | | Fin | |
| Calcular ‘ Calcular |
Camino minimo mas fuerte Posihles caminos
Inicio | micio || (4] | \:
‘ »
Fin ‘Q Fin |—‘ (Caming minimo mas fuerts para ir del nodo 4 al nodo &
Max. conexiones | Max. conexiones | | Cme.:l?:.u ¢ Beta 07
Ordenar por |analeza |V| de ‘Maynr amenor |V| Midmero madmo de conexiones: 2
‘ Calcular Caming 4-2-5
| Calcular 1

llustracion 108: Camino minimo mas fuerte - Salida tntroducir valores correctos

Escuela Politécnica Superior de Jaén 199



Herramienta basada en la computacion con palabeasip Salud Maria Jiménez Zafra

la caracterizacion de usuarios en redes sociales

B.8 Posibles caminos

Esta opcidén permite obtener todos los caminos quen @ dos individuos. Para ello, es
necesario indicar en los campasicio” y ‘Fin” cuéles son los identificadores de dichos indiegu
Ademas, en el campdlax. conexionésse puede establecer el nUmero méaximo de conexigue
pueden tener los caminos a calcular y si el uslariesea puede especificar el criterio de ordénaci
a seguir a la hora de mostrar los caminos. Pandjtiras definir los valores de los campos, hay que
pulsar el botonCalcular (ver llustracion 109

Posibles caminos

Inicio

Fin

L

Max. conexiones

Ordenar por |Fortaleza || de |Mayor a menor |«

Calcular

llustracion 109: Panel Posibles caminos
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Si se deja vacio el camplmicio” o el campoFin’, aparecera un mensaje de error en el que se
informar4 de que es necesario introducir el ideatifor de alguno de los miembros de la negt (
llustracion 110. Sin embargo, dejar el campdax. conexionésen blanco no supondra un error, ya
gue el sistema buscara todos los posibles camism@sipdesde el nodo inicio hasta el nodo fin, sin
aplicar ninguna restriccion en el nUmero maximeak@exiones.

Posibles caminos Posibles caminos
Inicio debe =zer el valor de un nodo, Fin debe serelvalor de un noda,
Inicio Inicio |4
Fin |3 Fin
Max. conexiones Max. conexiones

Ordenar por ‘Furtaleza ‘V‘ de ‘Maynr a menor ‘V‘ Ordenar por |Funaleza |'| de |Maynra menor |V|

Calcular

Calcular

Posibles caminos

Inicio v fin deben servalores de nodos |

Inicio

Fin

L

Max. conexiones

Ordenar por ‘Furlaleza ‘v de ‘Maynra menor |V|

Calcular

llustracion 110: Posibles caminos - Error campblanco
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En caso de que alguno de los campos contengaaiddipato erréneo, aparecera un mensaje
de error en rojo indicando el tipo de dato reque@er llustracion 11}

Posibles caminos Posibles caminos

Inicio debe sar el valar de un nada) Fin debe ser elvalor de un nodo,

Inicio | Inicio |4

Fin |3 Fin (Zp

LIl
Ll

Max. conexiones Max. conexiones

de ‘Mayur a menor ‘V‘ Ordenar por ‘Furtaleza ‘v| de |Maynra menor |v‘

Ordenar por ‘Furlaleza |v

Calcular

Calcular

Posibles caminos

Moy conexiones dehe ser un valar entara
entre 1y &

Inicio |4
Fin |2

Max. conexiones |4

Ordenar por |Fortaleza de

Calcular

JUlmnn

llustracion 111: Posibles caminos - Error tipo déod
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Si se ha introducido un valor fuera del rango dstato en alguno de los campos, se mostrara
un mensaje de error indicando el tipo de datonameyjo de valores que pueden ir en ese camgro (
llustracion 112.

Posibles caminos Posibles caminos

Inicio debe ser el valor de un nodo. Fin dehe ser el valar de un noda,

Inicio |87 Inicio |6

Fin |2 Fin |50

I
Ll

Max. conexiones |2 Max. conexiones |4

de |Maym amenor |v| Ordenar por ‘Furlaleza ‘V| de |Mayura menor |V‘

Ordenar por |Furtaleza ‘v

Calcular Calcular

Posibles caminos

hax. conexiones dehe ser un valor entero

entre 1y 8.
Inicio |6
Fin |5
Max. conexiones |44

Ordenar por ‘Furtaleza ‘V| de |Mayura menor |V‘

Calcular

llustracién 112: Posibles caminos - Error valooimecto
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Por otro lado, si el valor indicado emicio” y en Fin” es el mismo, se mostrara un mensaje
para informar del error que se ha producido, carbgdtivo de ayudar al usuario a solucionar elrerro
cometido Yer llustracion 118

Posibles caminos

Inicio v fin deben ser distintos.

Inicio |1
Fin |1
Max. conexiones |4

Ordenar por |Fortaleza |« | de |[Mayor a menor |~

Calcular

llustracion 113: Posibles caminos - Error inicifinyiguales

Si todos los valores introducidos son correctos)aen el caso de ldsistraciones 114 116
se mostraran en el panel de texto todos los pasiialiminos para ir desde el nodo inicio hasta ebnod
fin, ordenados, segun los criterios especificadm®, su fortalezaver llustracion 11bo longitud {er
llustracion 117.
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Posibles caminos ordenados por fortaleza

Posibles caminos

Inicio |2
Fin [+ |
Max. conexiones

Ordenar por |Fortaleza | | de |Mayor a menor |«

Calcular

llustracion 114: Posibles caminos - Valores coogetOrdenar por fortaleza

B Herramienta de analisis

EEE
Definicion término fuerte I
Centralidad
Valor actual
Aifa 0.4 Beta (07 Mal.cuneniunesl
fias ’7‘ Min. fortaleza
Hira ﬁ Lideres |

Calcular
[Lcote |

Camino minimo Camine mas fuerte
nicio | Inicio
Fin | | Fin

| Calcular ‘ Calcular

Fosibles caminos para ir desde el nodo 2 hasta el nodo 4 gue tienen como mucho & conexiones
Camino: 2-4  Fortaleza: 0.6 Longitud: 0.1429

Camino minimo mas fuerte Posibles caminos
nicio ] icio || [ Lo
Fin | Fin |
|

Max. conexiones

Max. conexiones
‘7 Camino: 2-1-5-6-4 Foraleza: 0.0 Longitud: 0.5714

Ordenar por |Fortaleza ‘-‘ & |m,w,mmmnr ‘-‘ Caming:2-3-4 Fortalezas 0.0 Longituc: 0.2857
Caming: 2-5-6-4 Forlaleza: 0.0 Longitud: 0.4286

Calcular

llustracion 115: Posibles caminos - Salida prodautids introducir valores correctos — Ordenaci@atizada por
fortaleza
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Posibles caminos ordenados por longitud

Posibles caminos

Inicio |2
Fin [+ |
Max. conexiones

Salud Maria Jiménez Zafra

Ordenar por |Longitud || de

Menor a mayor | v

Calcular

llustracion 116: Posibles caminos - Vaaterrectos - Ordenar por longitud

B Herramienta de analisis

Definicion término fuerte

Centralidad
valor actual
Atfa (0.4 Beta (0.7 Mal.coneniunesl
AT /7| Min. fortaleza
— Lideres |

Beta \ |

Calcular
[ |

Camino minimo Camino mas fuerte
Inicio ‘ Inicio
Fin | | Fin

‘ Calcular ‘ Calcular

0
@
e

Max. conexiones Max. conexiones

Calcular

Camino: 2- 4 Fortaleza 0.6 Longitud: 0.1429

Camino minimo mas fuerte Posibles caminos
Inicio | Inicio | | T ; ‘;
— = [ L
Fin ‘ Bn | |[Posibies caminos para ir desde el nodo 2 hasta el nodo 4 que tienen como rucho @ conexiones

Caming: 2-3-4 Fortaleza: 0.0 Longitud: 0.2857

Ordenar por [Longitud ‘-‘ e |ME“ummm, |,| Camino:2-5-8-4 Fortaleza:0.0 Longitud: 0.4286
Caminoi2-1-45-6-4 Fortaleza: 0.0 Longitud: 05714

llustracion 117: Posibles caminos - Salida prodaities introducir valores correctos — Ordenaci@fizada por

longitud
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B.9 Obtener informacioén usuarios

Para obtener informacién sobre los miembros dedabasta con posicionar el curso del raton
sobre el nodo cuyo identificador se corresponde eonsuario del que se pretende conocer la
informacion ger llustracion 118

Herramienta de anilisis

Definicién término fuerte
c
salot actual
Alfa 0.4 Beta 07 Max. conexiones \
Min. fortaleza
Alfa | L
— Lideres
Beta | | I
Calcular
=N
Camino minime Camino mas fuerte
Inicio | | Inicio | |
Fin | | Fin | |
| Calcular ‘ Calcular
Camino minimo mas fuerte Posibles caminos [Profesion witer Genero: M Edad:23 C.P. 32067
Inicio | Inicio | |
Fin | Fin | J
Max. conexiones | Max. conexiones | | =
< L]
Ordenar por |Forlaleza |v| de ‘Maluramenor |V| l
‘ Calcular
| Calcular !

llustracion 118: Obtener informacién usuario

B.10 Zoom

La aplicacién también ofrece la posibilidad de eaerl grafo para observarlo con mayor
claridad ger llustracion 11 o de alejarlo para ver su estructura compheta lfustracion 12J) Para
ello sélo hay que pinchar con el raton sobre dbgyanover la rueda del mismo.

Escuela Politécnica Superior de Jaén 207



Herramienta basada en la computacion con palabi@s p

la caracterizacion de usuarios en redes sociales

B8 Herramienta de analisis

Definicién término fuerte

Valor actual

Aifa 0.4 Beta [0.7
Alfa |
Beta \ |

Camino minimo
Inicia ‘
Fin
Calcular

Camino minimo mas fuerte
Inicio
An |
Max. conexiones

Calcular

Centralidad

Max. conexiones |
Min. fortaleza
Lideres |

Calcular

Camino mas fuerte

Inicio
Fin

|
‘ Calcular

Posibles caminos
Inicio

Fin

Max. conexiones

L

M
@
D [ES)

Salud Maria Jiménez Zafra

[«]

Ordenar por ‘analeza "

I[x Il
de |Maynramennr|V|f I

Calcular

Herramienta de analisis

Definicion término fuerte

Valor actual

Arfa 04 Beta (0.7

mia [

Beta | |

Camino minimo
Inicio ‘
Fin
Calcular

Camino minimo mas fuerte
Inicio
A
Max. conexiones

Calcular

llustracion 119: Acercar (Zoom +)

Centralidad

Max. conexiones |
Min. fortaleza
Lideres |

Calcular

Camino mas fuerte
Inicio
Fin
‘ Calcutar

Posibles caminos
Inicio
Fin

Max. conexiones |

Ordenar por ‘analeza "

Calcular

de |Maynra menor |V|

A1

4]
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B.11 Cerrar aplicacion

Cuando el usuario desee salir de la aplicaciénréeqde pulsar el botén rojo situado en la
esquina superior derechae( llustracion 12)L

Herramienta de analisis

Definicion término fuerte

i

0:4 Beta 07 Max. conexiones
oo Win. fortaleza |
a
ot |7 Lideres
Calcular
Definir
Camino minimo Camino mas fuerte
Iniicio | Inicio | |
Fin | | Fin |
Calcular Calcular ‘
Camino minime mas fuerte Posibles caminos
Inicio | Inicio | |
Fin Fin |—|
Max. conexiones | Max. conexiones | | E
Ordenar por |Fur|aleza |V‘ de |Mayuramenur ‘V‘ Al L]

Calcular

llustracion 121: Cerrar aplicacion
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