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MODELO DIRESOLUCION IPBROBLEMAS OBMA DE

DECISIOMULTICRITERIO Manuel Quesada Armenteros

1.1 Introduccional Proyecto

La Toma deDecisiénes una tarea habitual de la vida cotidiana. Constantemente nos
enfrentamos a situaciones en las que existen varias alternativas y, al menos en algunas
ocasiones, tenemos que decaliéles mejor ccudlllevar a cabo. Ejemplospicosincluyenqué
comprar, decididéndeviajar o aquiénvotar en unas elecciondsn algunasocasionesen la
toma de decisiones, aparecen difereatiesrnativasde eleccibnque se evallan atendiendo a
multiples criterios, hablandose asi de Toma de Decision Multicrif@BM C). Sin embargo, la
Toma deDecisién no solo ocurre para individuos aislados. Muchpblemas delecision
tienen que ser resueltos das valoraciones den grupo de personas, normalmeepertos,
gue tienen quepinar o valorade una determinadérma las diferenteslternativa de entre
todaslas posibles para concluir con la mejor de ellaste tipo de Toma dBecision con
multiplesindividuos o expertos se denomina TomdeéeisionMultiexperto(TDME).

El proceso de Toma dPecisibnen Grupo (TDG)consiste en que un conjunto de
expertoso individuosexpresan sus valoraciones sobre un conjunto de alternativas para obtener
la mejor solucién.

En ocasiones los expertos usan el mismo dominio de informaciéon para expresar sus
prefaencias. Sin embargo, en otras ocasiones puede resultar mas aconsejable que los expertos
expresen sus opiniones mediante diferentes dominios de expresion, mas acordes con su area de
conocimiento o investigacion. En este proydo® expertoautilizaran elmismo dominio de
informacion para expresar sus valoraciones

Un proceso de resolucion d®G, de forma general se compone de dos etapas:

1 Proceso de consenso
1 Proceso de seleccién

Normalmente, los procesos de TDG han sido resueltos aplicando sélo prdeesos
seleccidn, donde la solucién se obtiene directamente a partir de las valoraciones de los expertos.
Sin embargo, puede que algunos expertos consideren que sus valoraciones no han sido tenidas
en cuenta para obtener la solucion, y por tanto pueden asdasacuerdo con ella. Para evitar
esta situacionse llevaa cabo un proceso de consenso donde los egplsimuten y cambian
sus valoraciones para alcanzar un minimo acuerdo antes de realizar el proceso de seleccién que
obtenga la solucion del problemélosotrosnos centraremos solamente ehproceso de
seleccién usado por el método TOPSIS, y no realizamos el proceso de consenso.

En este Proyecto Fin de Carrera vamos a disefiar e implemewtaaplicacion de
escritorio que desarrolle la metodologia BI® (Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solutionpara la resolucion de problemas de toma de decision multicriterio
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multiexperto Para ello se tendrd en cuenta las valoraciones de diferentes expertos, pudiendo
éstos, valorar los criteos y alternativas de los diferentes problemas generaddiante valores
numeéricos Finalmente se obtendra un ranking de alternativas como solddigmoblema de
decision

En el Proyecto utilizaremos diferentes tecnologias, que serdn posteriodefmtas
en este documento, para la implementacién del proyecto; se considerara una Base de Datos
(BBDD) MySQL para el almacenamiento y gestion de toda la informacion, asi como, el
lenguaje de programacion JAVA, como lenguaje ampliamente extendido y detualizado
para el desarrollo de tales aplicaciones.

1.2 Propdsitadel Proyecto

El propdsito de este proyectie fin de camra es la resolucion de problesde Toma
de DecisiérMulticriterio y Multiexpertomediante el método TOPSISiguiendo losobjetivos
que a continuaciosedefinen

1.30bjetivosdel Proyecto
Los objetivos que se pretenden alcanzar son los siguientes:

9 Buscar y revisar fuentes bibliograficas.

Analizar el modelo existente

1 Disefar e implementar una base de datos que recojéatodarmacion generada en las
valoraciones de los expertos y datos de los problemas.

91 Disefar y desarrollar el métod@PSISpara laseleccionde la mejoralternativa en
cadaproblema.

9 Disefar e implementar una interfaz de usuario amigable y usable.

E]

1 Realizar manuales para el uso correcto de la aplicacion.

1.4 Estructurale la memorialel Proyecto Fin de Carrera

A continuacion, selescribda estructura que presenta el documento de la memoria.
En el capitulo 2 vamos a revisar los conceptos basiobee Toma deDecisibn y
diferentes métodos de TDME@n especial el modelo TOPSIS.
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En el capitulo 3 se describira el proyecto en si con las diferentes fases que forman el
ciclo de vida del software como son las especificaciones de requerimientos fi@scionmo
no funcionales, andlisis del sistema, disefio del sistema, implementacion y pruebas.

En el capitulo 4 se indican unas conclusiones finales junto con posibles mejoras en
trabajos futuros.

Incluiremos un apartado de bibliografia que enumeraraef@sencias bibliografias
utilizadas en este proyecto yfaal podemos encontrar tres anexos que explican el modo de
proceder para la instalacion de la aplicacion y los manuales de utilizacion de la aplicacién para
los diferentes usuarios (AdministradoExperto).
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Capitulo 2

Antecedentes y Definicionesle Teoria de Toma de
Decision
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2.1 Antecedentes

2.1.1Toma de decision

En los siguientes apartados daremos una vision detallada de lo que es la Toma de
Decision, las etapas que la componen y los diversos tipos en los gue se clasifica.

La Toma de Decisiones ,esin duda alguna, una de las tareas mas importantes de los
seres hmanos, ya que&onstantemente nos estamos enfrentando a situaciones en las que existen
varias alternativas y, al menos en algunas ocasiones, tenemos que decidir cual es mejor, o cudl
llevar a cabo.

La Toma de Decisiones es un area que se aplica ematstiisciplinas, tales como, las
Ciencias Sociales, la Economia, la Ingenieria, etc. Esta amplia gama de campos de aplicacion
tiene como consecuencia la existencia de diferentes modelos de Toma de Decision, encontrados
bajo la denominada Teoria de Deaisi6

Una situacion de Toma de Decision clagioastdos siguientelementos basicos:
- Uno o varios objetivos por resolver.
- Un conjunto de alternativasdecisionegosibles para alcanzar dichos objetivos.
- Un conjunto de factores, criteriosestados de la naturaleza que definen el contexto en el que
se planta el problema de decision.
- Un conjunto de valores de utilidad o consecuencias asociados a los pares formados por cada
alternativa y criterio de la naturaleza.

Dependiendo de lasaracteisticasde los elementos del problema decision éstos
podranclasificarse atendiendo a distintos puntos de vista. Por otro lado, el tipfoheacion
gue define el marco del problema y su modeiaflairian tambiénen el modelo deesolucién
del prdblema dedecision

La Toma De Decisién estad formada por las etapas que se enumegatinuacion
como se puede ver en la Figura 1:
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{ Identificacién y diagnostico del problema

{ Generacion de soluciones alternativas

/

{ Evaluacion de alternativas

Seleccion de la mejor alternativa

Implementacién de la decision

N

A

Evaluacion de la decisidn

o

Figural. Etapasde laToma de Decision

1. Identificacién y diagnstico del problema
En esta fase identificamos @roblema que deseamos resolvEn ella se debe
recolectar la informacién del problema, es decir, se debe analizar los diferentes
elementos que influyen en la resolucién del problema que se esta llevando a cabo para
extraer la maxima cantidad de informatique permita obtener una solucion lo mas
precisa posible.

2. Generacioén de soluciones alternativas

Esta etapa consiste en identificar y desplegar el conjunto de todas las alternativas
posibles de solucién al problema.

3. Evaluacion de alternativas
La tercera etapa es aquella en la que se analizan cada una de las alternativas
identificadas en la fase anterior. Se evalla de manera critica cada una de ellas, con el fin
de obtener una serie de ventajas e inconvenientes.
La evaluacion de una alternatjys®e puede enfocar desde un punto de visatitativo

o cualitativo:
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1 FACTORES CUANTITATIVOS:Son factores que se pueden medir en términos
numéricoscomo es el tiempo, o los diversos costos fijos o de operacion.
1 FACTORES CUALITATIVOS: Son dificiles de radir numéricamente. Como la
calidad de las relaciones de trabajo, el riesgo del cambio tecnolégcalima
politico internacional.
Para evaluar y comparar los factores se debe reconocer el problema y luego analizar qué
factor se aplica ya sea cuantiatio cualitativo o ambos, clasificar los términos de
importancia, comparar su probable influencia sobre el resultado y tomar una decision.

4. Seleccion de la mejor alternativa
Cuando el experto ha considerado las posibles consecuencias de sus opciones, ya esta
en condicionegle tomar la decisién. Se puedeonsiderar tres objetivodiferentes:
maximizar, satisfacer y optimizar.

1 Maximizar: es tomar la mejor decision posible.

1 Satsfacer: es la eleccion de la primera opcién que sea minimamente aceptable o
adecuada, y de esta forma se satisface una meta o criterio buscado.

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

5. Implementacion de la decision
El proceso ndinaliza cuando la decisiébn se tomateéédebe ser implementada. Bien
puede ser que quienes participen en la toma de decision sean quienes procedan a
implementarla, o como en otras ocasiones delegan dicha responsabilidad en otras
personas. Debe existir la comprensién total sobre la eleccilantdma de decision en
si, las razones que la motivan y sobre todo debe existir el compromiso de su
implementacién exitosa. Para tal fin, las personas que participan en esta fase del
proceso, deberian estar involucradas desde las primeras etapas dorenamter se han
mencionado.
Podemos estar seguros de que cuando una decisién es tomada, ésta probablemente
generard ciertos problemas durante su ejecucion, por lo tanto los expertos deben dedicar
el tiempo suficiente al reconocimiento de los inconvengegte se pueden presentar
asi como también véa oportunidad potencial qustés pueden representar.

6. Evaluacion de la decision
"Evaluar la decision”, forma parte de la etapa final de este proceso. Se recopila toda la
informacion sobre los resultadoltenidos, es decir, es un proceso de retroalimentacion
gue puede ser positivo 0 negativo. Si la retroalimentacion es positiva, entonces nos
indica que podemos continuar sin problemas y que incluso se podria kplicama
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decision a otras areas de la amigacion. Si por el contrario, la retroalimentacién es

negativa, podria ser que:

i Tal vez la implementaciébn requiera de mas tiempo, recursos, esfuerzos o
pensamiento

1 Nos indigue que la decisiébn fue equivocada, para lo cual debemos volver al
principio del proceso (re)definicion del problema. Sisto ocurriera, sin duda
tendriamos mas informacién y probablemente mas sugerencias que nos ayudarian a
evitar los errores cometidos en el primer intento.

Ademds de los elementos que forman parte de un proldenfamma deDecisién se
deben tener en cuenta los siguientes factores que influyen en este tipo de problemas:

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

b) Conocimientos Se trata de los conocimientos de las personas que seran las
encargadas de tomar la decision. Estos conocimientos puedds Grcunstancias relacionadas
con el problema o de situaciones similares.

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

d) Analisis Se trata de analizar los diferentes elementos que influyen en el problema
para obtener toda la informacion posible de ellos, con el objetivo de obtener la mej@nsoluci
para resolver el problema planteado.

e) Juicia Es necesario saber elegir entre las diferentes alternativas presentadas para
obtener la mejor solucién posible, para ello, habra que evaluar los diferentes aspectos que
influyen en el problema.

2.1.2Criterios de Clasificaciode los Problemas de Toma de Decision

Ante la gran variedad de situaciones o problemadedesionque se pueden presentar
en la vida real, lgeoriade la decisidbn ha establecido una serie de criterios que permiten
clasificar los problemas daecisionatendiendo a diferentes puntos de vista
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A. Segun el Numero de Criterios
El nimero de criterios o atributos que se tienen en cuenta en los procefarssitn
para obtener laoluciénpermite clasificar a los problemas diecisiénen dos tipos:

1 Problemas con un solo criterio o atributo.

Problemas delecisionen los que, para evaluar las alternativas, se tiene en cuenta un
anico criterio o atributo que representavaloraciondada aesa alternativa. Laoluciénse
obtiene como la alternativa que mejor resuelve el problema teniendo en cuenigceste
criterio.

Supongamos un problema decisionen el que nos planteamos camnlia coche y nos
ofrecen tres posibles alternativas, siendo el criteriopdienizacionde ladecisiénel criterio
precio. Este problema dkecisionseriamuy simple de resolver puesto geecogeriamoks
alternativa con el menor precio.

En los problemade decisiénde ununico criterio, cada alternativa es caracterizada por
ununicovalor. Sea X = ¥y, X5,..., X3} €l conjunto de alternativas del problema. Una forma
derepresentaciéde lainformaciondel problema se muestra erliablal:

Alternativa Valoracioén
X1 Y1
Xn Yn

Tabla 1: Esquema general de un problema de tomdedgsioncon undnicocriterio

Cada entraday, de la tabla indica laaloraciénde la alternativay;. Segunel marco de
definiciondel problema, cadgy, estariavalorada en un dominio dexpresiéndeterminado
(numéricq linguisticq etc.).

91 Problemas multicriterio o multiatributo.
Problemas ddecisionen los que, para evaluar las alternativas, se tienen en cuenta dos o
mascriterios o atributos que definen eadlternativa. La alternativeolucionseriaaquella
gue mejor resuelva el problema considerando todos estos criterios o atributos.

Supongamos el problema presentado anteriormente. Esmrg®icariay el proceso
para resolverlseriadiferente si,ademdsde considerar el precidambiéntuviésemosen
cuenta otros criterios o atributos comaliskefioy el consumo del coche.

10
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En este caso, nanfrentariamoa un problema en el que se consideran varios criterios
0 atributos para tomar urtkecisiony, por lo tanto, hablamos de un problemadéeision
multicriterio o multiatributo. EI nimero de criterios en un problema dkecision
multicriterio se asume que es finito. Sedn={x;, x5, ..., ¥} ¥ C = {¢c;, &, ..., g} el
conjunto de alternativas y ebnjunto de criterios respectivamente, que caracterizan una
situacion de decisién determinada, entonces umepresentaciorde la informacién del
problema puede expresarse medianfealala2:

Alternativas Criterios
(Xi) C1 Co Ch
X1 Y11 Y12 Y1h
Xn ynl yn2 ynh

Tabla 2: Esquema general de un problema de tomdedgsionmulticriterio

Cada entraday; , indica la preferencia de la alternatiwa,respecto del criteriag. Los
problemas de toma ddecisidbn multicriterio son mas complejos de resolver que los
problemas en los que hay un solo criterio. Cada criterio puede establecer un orden de
preferencia particular y diferente sobre el conjunto de alternativas. A partiorgehto de
ordenes de preferencimrticularesseranecesario establecalgiinmecanismo que permita
construir un orden global de preferencia. En la literatura, podemos encontrar varios
ejemplos.

B. Segin el Ambiente de Decision
Las situaciones, ambientes o contextos en los cuales se toman las decisiones, se pueden
clasificar segun el conocimiento y control que se tenga sobre las variables que intervienen o
influencian el problema, ya que la decision final o la solucién que se t@ma estar
condicionada por dichas variables. Dependiendo de esto tenemos tres tipos de problemas:

1 Ambiente de certidumbre
Un problema de decisién estd definido en una ambiente de certidumbre cuando son
conocidos con exactitud todos los elementosfgébores que intervienen en el problema.
Esta situacion permite asignar valores precisos de utilidad a cada una de las alternativas
presentes en el problema.

Como ejemplo, supongamos que disponemos de una determinada cantidad de dinero
que queremos inver en alguno de los diferentes productos financieros del mercado que
nos garantice la inversion realizada (ej., imposicion a plazo fijo). Asumiendo que
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conocemos con exactitud la rentabilidad de cada producto, los gastos de gestién, la duracién
del mismg deberemos decidir equé producto invertir para maximizar la inversion
realizada. En este caso conocemos todos los factores que se han de tener en cuenta para la
toma de decision y el problema consistira en estructurar correctamente esta informacién y
edablecer las preferencias entre las alternativas de forma que nos permita elegir aquella que
maximice el beneficio esperado.

Ambiente de riesgo

Un problema de decisidn esta definido en un ambiente de riesgo cuando alguno de los
elementos o factores quervienen estan sujetos a las leyes del azar. En estos casos estos
problemas son resueltos utilizando la Teoria de la Probabilidad.

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

Ambiente de incertidumbre

Un problema de decision estd definido en un ambiente de incertidumbre cuando la
informacion disponible sobre las distintas alternativas puede ser incompleta, vaga o
imprecisa, lo que implica que la utilidad asignada a cada alternativa tenga que seavalorad
de forma aproximada. Esta incertidumbre surge a raiz del intento de modelar la imprecision
propia del comportamiento humano o la inherente a ciertos fenémenos que por su
naturaleza son inciertos.

Los métodos clasicos no son adecuados para tratar igitesacen los que la

incertidumbre se debe a la aparicion de informacion vaga e imprecisa como por ejemplo la que
puede surgir al intentar valorar fenébmenos relacionados con apreciaciones sensoriales y
subjetivas de los expertos. Esto ha generado la naded@ recurrir a la definicion de nuevos
modeloscomola Teoria de los Conjuntos Difusgeara modelar la incertidumbre.

C. Segun el Numero de Expertos
Finalmente, otro punto de vista, a la hora de clasificar los problendecd®n hace

referencia ahumerode expertos o fuentes d&@ormacionque toman parte en el problema de

12
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decision Un problema de toma deecisién en el que participan varios expertos, ne&s
complejo que otro en el que la tordacisionse realiza de forma individual. Sin embargb,

hecho de que intervengan varios expertos con puntos de vista diferentes puede ofrecer una
solucionmassatisfactoria al problema.

Atendiendo ahumerode expertos qaitoman parte en el proceso dena dedecision
los problemas ddecisionse puedenlasificar en dos tipos:

1 Unipersonales o individuales.

Las decisiones son tomadas por wmco experto. En los problemas d#ecision
unipersonales o individuales, cada alternativa es valorada panicmexperto. SeX =
{x1, X5 ..., ¥} el conjunto de alternativas que son valoradas por el exgeficentonces
una forma deepresentaciode lainformaciondel problema esal mostrada en la siguiente

Tabla 3
Alternativas Experto
(Xi) e
X1 Y1
Xn Yn

Tabla 3: Esquema general de un problema de toma de decision con un solo experto

Cada entraday;, de la tablaindica lavaloracibndada por el expertoge sobre la
alternativa,x;. Segunel marco deadefinicion del problema, cadg; estaravalorada en un
dominio deexpresiérdeterminadorfuméricq lingliisticq etc.).

1 En Grupo o Multiexperto
La decisiones son tomadas en conjunto por un grupo de expertos que intentan alcanzar
una solucién encomun al problema. El imero de expertos en problemas dixision
multiexperto se asume que es finito. Searw {x;, x5 ..., X3 YVE ={e, &, ..., 6} el
conjunto de alternativas y el conjunto de expertos respectivamente, que valoran cada
alternativa que caracteriza usduacionde decisiondeterminada, entonces una forma de
representaciode lainformaciondel problema puede verse en la siguidrabla4:
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Alternativas Expertos
(Xi) €1 €2 €m
X1 Y11 Y12 Yim
Xn Yn1 Yn2 Ynm

Tabla 4: Esquema general de un problema de tomdedésionmultiexperto

Cada entradayj, de la tabla indica la preferencia del expegiosobre la alternativa;.
Una situacion de decision habitual son los problemas ddecision multiexperto
multicriterio, en los que cada experto expresa las preferencias sobre distintos cueerios
definen cada alternativ&stas situacionesstanrelacionadasentre otras,con los procesos
de evaluaciénsensorial, donde un conjunto de jueegpresan sus valoraciones sola®
caracteristicasensoriales de un producto y es necesario fusionar todas ellabtsarer la
valoracionglobal del productd.o vemos en lasiguienteslablas 5.

Experto (ey) Criterios
Alternativas C1 Co Ch
X1 ) () )
Xn w w w
Experto (em) Criterios
Alternativas C1 Co Ch
X1 W W w
Xn W W w

Tabla 5: Esquema general de un problema de tomdedgsionmulticriterio

Cada expertog, proporciona la entrada de la takla, , que indica la preferencie la
alternativa,x;, respecto del criteriag.

En este proyecto nantraremo®n la resolucién den problema de toma dkecision
caracterizado por ser: multicriterio, en un ambiente de incertidumbre y multiexperto.

14

Escuela Politécnica Superior de Jaén



MODELO DIRESOLUCION [FROBLEMAS OBMA DE
Manuel Quesada Armenteros DECISIOGMULTICRITERIK

2.1.3Esquema d&esolucion de problemas de Toma de Decision en Grupo

Tomar decisiones en grupfrDG), como supropio nombre indica, implica la
participacion de varias personas que han de tomar decisiones de forma colectiva para alcanzar
una solucién comun a un problema

En el ambito empresarial, las decisiones de mayor relevancia han sido tomadas
normalmente polos directivos pertenecientes a los niveles intermedios y/o superioras de |
estructura de la organizacion, \egura 2

Tradicionalmente estas decisiones han sido propuestas a titulo individual por un Unico
individuo que se ha encargado de evalasrdiferentes alternativas seguin sus propios criterios,
conocimientos e intuiciones. Sin embargo, en la actualidad esta visién individualizada de la
toma de decision esta cambiando hacia otra visibn mas moderna en la que las decisiones son
tomadas colectamente por un grupo de individuos. Estos individuos pueden poseer puntos de
vista diferentes e informacion relevante sobre el problema que han de tenerse en cuenta para
obtener la solucién final al mismo. Un proceso de toma de decision en el que paxirips
individuos o expertos, cada uno de ellos aportando sus propios conocimientos, experiencia y
creatividad, dar4 como resultado una decisién de mayor calidad que aquella aportada por un
solo experto.

NIVEE ESTRATEGICO

NIVEL DE GESTION

NIVEL OPERATIVO

Trascendencia de las Decisiones

Figura2. Transcendencia de las Decisiones

Un problema de TDG se caracteriza por:
1. La existencia de un problema o cuestién a resolver.

2. Un conjunto de posibles alternativas entre las que escoger.

®» ohBhy & ¢
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3. Un conjunto de
preferencias sobre el conjunto de alternativas y que tienen la intencion de alcanzar una
solucidnen comun al problema planteado.

O QRO

i ndi vi

duos

14
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En la literatura podemos encontrar muchos trabajos donde se aborda la resolucion de
problemas de TDG aplicando procesos de seleccion de altern&stasproceso consiste en
obtener la alternativa o conjunto de alternativas que mejor resuelve el problema de decisién
planteado a partir de las preferencias expresadas por el grupo desxpert

Un inconveniente que puede aparecer en los problemas de TDG resueltos llevando a
cabo exclusivamente el proceso de seleccion consiste en que una parte de los expertos considere
gue supiniones no han sido tenidas en cuenta a la hora de obteo&rden y por lo tanto la
rechacen. Para evitar esta situacion no deseable, parece logico plantearse la posibilidad de llevar
a cabo un proceso de consenso previo al proceso de sefd&}idan este proceso los expertos
expresan y discuten sobre susnggnes e intentan aproximarlas con el propésito de alcanzar un
nivel de acuerdo alto anteg domar una decisidrPosteriormente se realizara el proceso de
seleccién, para que, aquellas opiniones consensuadas como mejores se clasifiquen para dar la
mejordecision posibleSe puede ver en Rigura3.

FROBLEMA

/

CONJUNTO  DE
ALTERMATIVAS

A4

A J

-

PROCESODE \

CONSENSO

CONJUNTO DE
INDIVIDUOS

RECONENDACICHES
\ OPINIONES PROCESODE
COMNSENIUALD ASL SFLECCION DE

MMODERADOR.

OPINIONES

/

TOMA DE DECISION EN GRUPO

ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA(S)
SOLUCION

Figura3. Proceso de TDG
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A continuacioén se describen brevemente ambos procesos.

a) Proceso de consenso

El proceso de consenso consiste en un proceso de discusion entre el grupo de expertos
con el objeto de acercar sus preferencias y alcanzar un grado de consenso minimo antes de pasar
a seleccionar el conjunto de alternativas solucion a un problema de BEGcdmpuesto por
varias rondas de consenso donde los expertos expresan sus preferencias sobre el conjunto de
alternativas. En cada una de estas rondas los expertos discuten y justifican sus preferencias.
Como consecuencia de esa discusion, los expertobiaa sus preferencias siguiendo las
recomendaciones de una persona que hace la funcibn de moderador. El propésito de estos
cambios es aproximar las preferencias y de este modo aumentar el nivel de acuerdo en la
siguiente ronda de consenso.

b) Proceso de seleccion

El proceso de seleccion de alternativas consiste en la eleccion de la mejor o mejores
alternativas que resuelvan el problema planteado.

/ PROCESO DE SELECCION \

DE ALTERNATIVAS

FEEFERENCIAS DE \ _ :
LOS EXPERTOS AGREGACION EXPLOTACION Alternativa(s)

S

Ll -,
/' {Operador de agregacidon) {Criterio de seleccion) solucion

- /

Figurad. Proceso de seleccion de alternativas

En los problemas de TDG, tradicionalmente pebceso de seleccion ha estado
compuesto por las dos fases que sestnae en la Figura.4
1 Agregacion La fase de agregacion consiste en la combinacion de las preferencias
individuales de los expertos con el proposito de obtener una Unica preferencia
colediva que refleje de forma resumida las preferencias aportadas por el conjunto de
expertos. Esta combinacion de preferencias se realiza utilizando operadores de
agregacion.
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El problema de la agregacion de informacién ha sido ampliamente estudiado en
la literatura, existiendo una gran cantidad de publicacionesspécto 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 1p Para llevar a cabo la operacién de agregacion es necesario definir una
funcién de agregacion encargada de transformar todas las preferencias individuales en
una Unica preferencia colectiva.

Las distintas formas de llevar a cabo la combinacién de &erpncias han
originado que muchos autores se hayan dedicado al estudio y disefio de operadores de
agregacién de informacién

1 Explotacion En la fase de explotacion se selecciona la/s mejor/es alternativa/s para
resolver el problema de decision a parérla preferencia colectiva obtenida en la fase
de agregacion.

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

1. Funcion de DominanciaMide e indica el grado en que una alternativa es
preferida o domina al resto de alternativas.

2. Funcion de NedominanciaMide e indica el grado en que una alternativa no
es dominada por alguna del resto de alternativas.

Problenas de toma de decisiones en grupo.

Los problemas de TDG son situaciones de decision en las que dos o més individuos o
expertos £=f{e;&,......e}  ( m, expresan sus preferencias sobre un conjunto de alternativas,
X=X 1,X5..... %} (N, paraoch&per una solucion (una alternativa o conjunto de alternativas).
Dependiendo de la naturaleza o del conocimiento sobre las alternativas, los expertos pueden
expresar sus preferencias usando diferentes enfoques. Las preferencias de los expertos se
expresa usualmente por medio deectores de preferencia o vectores de utilidae se
mencionaran mas adelarie esta memoria
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2.1.4Modelado de preferencias

El modelado de preferencias es una de las actividades inevitables en los problemas de
TDG, independientemente del area en el que se esté trabajando. Los expertos en base a su
conocimiento, experiencias y creencias han de emitir sus valoraciones sobre el conjunto de
alternativas y establecer un orden de preferencia sobre la idoneidad de cddeelias como
solucion al problem§L8].

En los problemas de decision entendemos por domino de expresiéon de preferencias el
dominio de informacién utilizado por los expertos para expresar sus preferencias. En la
literatura podemos encontrar problemastai®a de decisién en los que todos los expertos
expresan sus preferencias en el mismo dominio de informacion, hablandose de problemas
definidos en contextos homogéneos, o bien problemas en los que los expertos utilizan dominios
de informacién diferentes, nocidos como problemas definidos en contextos heterogéneos

[17].

En este tipo de problemas definidos en contextos heterogéneos, los expertos pueden
decidir sobre la utilizacion de modelos de representacién de preferencias que les resulten
cercanos a sudisciplinas o campos de trabajo. Por ejemplo, expertos que pertenecen a areas
técnicas se pueden sentir comodos representando sus preferencias mediante valores numeéricos.
Sin embargo, expertos que pertenecen a otro tipo de disciplinas menos técnicaim,(Histo
Sociologia, ), o cuando |l a informaciddn disponi
expresar sus preferencias utilizando expresiones mas cercanas al lenguaje humano, tales como
palabras o etiquetas linglisticas. También puede ocurrir que,arsthiggndose cémodos con
valores numeéricos, los expertos tengan que valorar alternativas sobre las que no tienen un
conocimiento lo suficientemente preciso para asignarles valores numéricos exactos, pudiendo
preferir entonces el uso de valores intervalare

Adaptar el modelado de preferencias al contexto en el que se desarrolla el problema de
decisidn consigue que los expertos se sientan mas seguros a la hora de valorar sus preferencias,
y por tanto que la solucién finaliiga mayor garantia de éxito

Dentro del contexto de los problemas de decision se entiende por dominio de expresion
al conjunto de valores utilizado por los diferentes expertos para realizar las distintas
valoraciones, es decir, para expresar sus preferencias. La eleccion del dominiadadal
problema que se desea resolveede deberse a varios motiyok

1- Naturaleza cuantitativa o cualitativa de la informadidematuraleza del atributo puede

condicionar el dominio utilizado. De esta forma, dominios numéricos se adecuan mas a

atributos cuantitativos, mientras que para atributos cualitativos es mas recomendable

usar dominios linguisticos.
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2- Pertenencia de los expertos a diferentes dreas de conocimentxpertos tenderan a
utilizar el dominio de informacién que mas se adapte a su area de trabajo, ya que sera el
gque maneje mejor y con el que estard mas familiarizado.

3- Expertos con diferente grado de conocimiento sobre el problemeperiencia de los
expertos en resolucion de problemas similares puede llevar a elegir determinados
dominios que le hayan aportado mejores soluciones en el pasado o descartar otros que le
hubiesen proporcionado malos resultados.

En la literatura encontramd82] que los &pertos utilizan principalmente tres tipos de
dominios de informacién para expresar sus preferencias.
1 Dominio Numérico.

 Dominio Intervalar.

1  Dominio Linguistico.

En los siguientes apartados se presentan ejemplos, caracteristicas y una breve
justificacion de las circunstancias en las que esuadkecutilizar un dominio u otrdNosotros
trabajaremos con el Dominio Numérico para representar la informacion en nuestra aplicacion.

2.1.4.1Dominio Numérico

El uso del dominio numérico para modelar las preferencias implica que los expertos
expresen sus preferencias mediante valores numéricos preBisdemos encontrar dos
variantes:

1 Numérico Binario Se caracteriza por utilizar exclusivamente dos valores para

cuantificarla utilidad de cadaina de lasalternativa. Normalmente se utilizan los
valores {0, 1}, donde el O representa la valoracion negativa de la alternativa y el 1
representa la valoracion positiva.

Un ejemplo:

Sea’0 QMM & ¢ un conjuto finito de expertos que han de
expresar sus preferencias sobre un conjunto finito de alternativas
® wMBhy ¢& 1. Cada expertéutiliza un vector de utilidadedefinido
"Y 6B paraexpresar sus preferencias, dandadaalternativade se le
asigna un valor del dominio binarié, ¥ Tip . Los valores dados pi@ y Q
pueden ser los siguientes:

N

Y mihrtphrt
donde las alternativa® y @ son valoradas positivamente por el experto 1y las
alternaivasw, @ y @ reciben una valoracién negativa por parte del experto 2.
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1 Numérico normalizado en el intervalo [0, s expertos utilizan un valor dentro
del intervalo [0, 1] para modelar la preferencia sobre cada alternativa. Se pueden
utilizar valores reales dentro de este intervalo que permiten establecer un orden de
preferencia entre las distintas alternativaswtibn de la utilidad asignada a cada
una de ellas.
Un ejemplo:

Sea’ O QMM & ¢ un conjunto finito de expertos que han de
expresar sus preferencias sobre un conjunto finito de alternativas
O wBhy & 1. Cada expertéutiliza un vetor de utilidadesiefiniddo
Y 6B paraexpresar sus preferencias, donde cada altermatitiiza un
dominio de expresion dentro del intervalo [0,1] y los vectores de utilidad podrian
ser los siguientes:

Y pmi

Y & o
Podemos comprobar cémo el experto 1 considera que la altemdagsda mejor y
le asigna una utilidad maxima. Por el contrario, considera la alteraatpeor que
la alternativaw asignandoleuna utilidad de 0 y 0.2 respectivamenfara el
experto 2, la mejor alternativa segday la peorw .

2.1.4.2Dominio Intervalar

El hecho de considerar la incertidumbre en los problemas de decision ha originado la
necesidad de definir modelados de preferencias mas flexibles capacesogkr micha
incertidumbre, siendo el modelado intervalar uno de ellos. La valoracion de alternativas por
medio de intervalos®d (0 ® se ha mostrado como una técnica eficaz para tratar la
incertidumbre en ciertos problemas de decision

2.1.43 Dominio Lingdistico

Los expertos pueden utilizar un modelado de preferencias linglistico en aquellas
situaciones de decision en las que la informacién disponible es demasiado imprecisa o se
valoran aspectos cuya naturaleza recomienda el uso de valoraciones cualitativass En es
situaciones el experto puede considerar mas adecuado utilizar una palabra o término linglistico
para expresar sus preferencias, antes que un valor numérico mas 0 menos preciso.

2.1.4.4Estructuras de representacion de preferencias

Una vez explicados los dominios de expresion, se va a revisar brevemente las
estructuras mas comunes utilizadas en los problemas de decision para representar las
preferencias de los distintos expertos:
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1-

Ordenes de preferenci&ste formato de representatide preferencias establece un
ranking u orden de alternativas que representa la idoneidad de cada una, d®rathas
solucion al problema de decisién segun el punto de vista de cada experto, es decir, cada
experto proporciona un vector de alternativagoémdolas de mejor a peor.

Veectores de preferencia o de utilid&#taforma ha sido ampliamente utilizadan este
caso, las preferencias de un experto sobre un conjunto de alternativas se describe como un
conjunto de valores de utilidad dentro de un domiRideste formato de representacion es
mas fino que el anterior, pero es necesario que cada expente dalmanera global cada
alternativa con respecto a las demas.
Esta es la estructura que nosotros utilizaremos en nugsicacionpara representar las
preferencias de los expertos.
Un vector de utilidad es una estructura de representacion de infonnmamigliamente
utilizada en la literatura clasica [3b] para representar las preferencias de los expertos. Es
una estructura muy simple basada en un vector donde cada elemento se interpreta como la
preferencia o utilidad de una de las alternativas adll@ma.
Sea’O QMM & ¢ un conjunto finito de expertos que han de expresar sus
preferencias sobre un conjunto finito de alternatidas wM o & ¢ . Las
preferencias dadas por los expertos sobre un conjunto de alterdatitiizando vectores
de utilidadesY serian las siguientes:

Y omBm
donded representa la utilidad o valoracion dada por el exj@rtia alternativéd@Se asume
que cuanto mayor sea el valor @e mas satisface la alternati@el objetivo del problema
segun la opinién del experi@

Relaciones de preferenciaste formato de representacién establece relaciones binarias
entre las distintas alternativas de la forma:

oo=| w 10O €s peor quesx .
Esta definiciobn considera una relacion binaria como una relaciéon de preferencia débil e
implica que dicha relacion es reflexiva, dicha relacion refleja en cierto sentido el grado de
preferencia de una alternativa sobre otra cualquiera.

2.1.5 Métodos déecision Multicriterio Dscretos

Los métodosde Decision Multicriterio son poderosas herramientas que ayudan a

generar consensy seleccionen contextos complejos diecision Se pueden aplicar estas
técnicasa casos en los que sea necesaria la confuate intereses y puntos de vista de

22

Escuela Politécnica Superior de Jaén



MODELO DIRESOLUCION [FROBLEMAS OBMA DE
Manuel Quesada Armenteros DECISIOGMULTICRITERIK

diferentes grupos o personas sea necesaria la seleccién por mejor valoracién de una
alternativa Esto permite que todas las partes interesadas participdrpesteso de toma de
decisioneg2, 3].

"Considerando un grupo formado por varios agentes, cada uno con sus propias
preferencias, comdinico agente colectivo que tiene varios criterios aleccion diferentes,
recaemos en faroblematicanulticriterio”[20].

En el presente apartado se vacansiderar el problema de la toma de decision
multicriterio cuando el conjunto de alternativas factibles es numerable. Esasstee dice que
el problema es uproblema de decision multicriterio discrem adelante se supondrd que el
namero de alternatas no es muy elevado y qademas se conocen explicitamente.

Los problemas multicriterio se clasifican en dos categorias, los de programacion
multiple objetivo y los de evaluacion multicriterio. En nuestro caso, nos vagcergrar en los
de la segural categoria.

Los Métodosde DecisionMulticriterio son Discretos cuando las alternativasleeision
son finitas.Sin embargo, para que IMétodosde DecisibnMulticriterio Discretos se apliquen
en el mundo real, es necesario que tengan una sola@ica pero sobre todo, es
imprescindible que puedan ser comprendidos por los decisores y aplicados por ellos de forma
facil. La experiencia demuestra que tésnicasconceptualmentenasfacilesde entender y de
aplicar sormasutilizadas que aquellasasabstractasedricamentePuede llegar el caso en el
gue no se empledadcnicasmulticriterio porque el decisor no acaba de comprenderlas y siente
que el proceso de toma de decisiones se le escdpsa mhanos. El decisor tiene que sentir que
controla elproceso en todo momento.

2.1.5.1 Escuela Americana

En 1944 Von Neumann y Morgansternil]2axiomatizaron la teoria de utilidad esperada
y asi asento las bases de la Teoria de la Utilidad Multiatributo (MAUT), como aplicacion en
econometria.

Por un lado, los métodos integrados dentro de la Teoria de la Utilidad Multiatributo.
Estos métodos parten del supuesto de que el decisor trata de maximizar una funcién de utilidad
que agrega los distintos criterios que intervienen en el problema. Cubmioblema es
discreto y no existe una situacion de incertidumbre, esta funcién se denfovmivian valor
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MAUT asume que un problema de decision puede modelizarse mediante funciones valoradas
reales que pueden ser maximizadas/minimizadas entitdasdivas.

Los métodos basados en la funcidén de valor consisten en construir una {utoifue
asocia un namero real a cada una de las alternativas posibles. Este nimero refleja el valor o la
utilidad que cada alternativa tiene para el decisor.

La princpal dificultad de estos métodos consiste precisamente en encontrar dicha
funcién de valor, pero una vez obtenida, el problema de decidir la mejor de las alternativas se
reduce a obtener el maximo/minimo de todos los valores calculados.

Basados en la exencia de la funcion valpia Escuela fericana propone varios
métodos practicos, como son los métodos de la suma ponderada, el método de las Jerarquias
Analiticas o Proceso Analitico Jerarquico (AHP), que segun sus autores constituyen una teoria
y finalmente el método SMART/he Simple Multiattibute Rating Technique)

2.1.5.1.1 Método de /a Suma Ponderada

El método de la suma ponderada asume que la funcion valor buscada se puede
descomponer y asimilar a un modelo aditivo, es decir, presentarstodeda

b _ _» E _ D
Los datos de partida del método son los expresados en la matriz de valokacidie
forma que se evalla, para cada alternativa, el grado de cumplindentada uno de los
criterios. Se supone gque los juicios guallan cadalternativa segln cada criterio admiten

representaciones numéricas sobreeastala de valores reales.

Una vez obtenida la matriz de valoracion, ésta debe ser normalizada, dejfertos
valores de los criterios, generalmente expresadesaalas distintas, ggiedan comparar y no
se produzcan sesgos.

Una vez obtenidos los valores normalizadogpara cada alternativa , y conocidos
los pesos) asociados a cada uno de los criterios que se considenaétado de la suma
ponderada construye la funcién valor de la siguiente forma:

O B 03 Q plthsy
OWWPW

C4

Donde0 0 es un valor promedio ponderado para cada alternativgue refleja el
valor que cada alternativa tiene para el decisor. Asi pues, con la ordenacién de las alternativas

24

Escuela Politécnica Superior de Jaén



MODELO DIRESOLUCION IPROBLEMAS OBMA DE

Manuel Quesada Armenteros DECISIOGMULTICRITERIK

en base a los valoregs0 ,00 ,..,0 0 es posible resolver el problema de decision y
determinar la mejor alternativa de enties posibles, que serd la de suma ponderada
mayor/menor.

2.1.5.1.2 El Proceso Analiticterarquico

Desarrolado por Thomas Saaty en 198®]2consiste esencialmente en formalizar
nuestra comprension intuitiva de problemas complejos utilizand@stnactura jerarquica. El
proposito del Proceso Analitico Jerarquico es permitir que el decisor pueda estructurar un
problema multicriterio en forma visual, dandole la forma de una jerarquia de atributos, la cual
contendria minimamente tres niveles: elp@wito u objetivo global del problema, ubicado en la
parte superior, los varios criterios que definen las alternativas en el medio, y las alternativas
concurrentes en la parte inferior del diagrama. En la medida que los criterios sean muy
abstractos, talamo bienestar humano, o capacidad, por ejemplo, pueden incluirsetstibs
mas operativos en forma secuencial entre el nivel de los criterios y el de las alternativas, lo que
da origen entonces a una jerarquia multinivel.

2.1.5.1.3 Mtodo SMART

El método SMART fue desarrolladoor Edwards y Barron B, donde se juzga la
actuacion de la alternativa mediante la elecciéon de un apropiado valor entre un limite inferior
predeterminado para la peor (real o imaginaria) alternativa y un limite superida paegor
(real o ideal) alternativa.

La ventaja del modelo SMART es que es independiente detdasadivas, Lootsma y
Schuijt [24] . Cuando las evaluaciones de las alternativas no son relativas, cambiando el nimero
de alternativas considergdoo cambiaran las puntuaciones de la decisién con respecto a las
alternativas. Esta caracteristicgpasticularmente (til cuando se afiaden nuevas alternativas a la
comparacion existente.

2.1.5.2 Escuela Europea

La Escuela Europea, con el trabajo de By Bn Is afios 70 [3] y la contribucién de
varios cientificos europeos, fue la fundadora de la metodologia de Ayuda a la Decision
Multicriterio por reflejar una actitud dentro de la linea del pensamiento constructivista. Esta
familia de métodos persigug/wdar al decisor a resolver el problema teniendo en cuenta las
dificultades que se derivan para la construccion de la funcién de valor.
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2.1.5.21 Método ELECTRE

Familia de métodos basaen relaciones de superacion para decidir acerca de la
determinacion de una solucion, que sin@ggima pueda considerarse satisfactoria; ademas de
obtener una jerarquizacion de las acciones, alternativas bajo an2bsigb]. Originada
inicialmente y @sarrollada por la escuela francéfona (principalmente en Francia, Bélgica,
Suiza, aunque pueden considerarse continental, ya que se verifican muy importantes
contribuciones de los Paises Bajos y Polonia, entre otros, a tal esquema), en la actualidad han
sido desarrollados los procedimientos ELECTRE |, I, lll IV, IS y ELECTRE TRI, los que
brindan procedimientos para resolver diferentes tipos de problemas suscitados en el tratamiento
de la teoria de la decision.

2.1.5.22 Método PROMETHEE

Este método (Bars y Vincke, 1985) consiste T como en ELECTRE lll, en la
construccion de relaciones de superacién valorizadas, incorporando conceptos y pardmetros que
poseen alguna interpretacion fisica o econémica facilmente comprensibles por el decisor.
PROMETHEEE hee uso abundante del concepto de pseudocriterio ya que construye el grado
de superacion entre cada par de acciones ordenadas, tomando en cuenta la diferencia de
puntuacién que esas acciones poseen respecto a cada atribuloracidrade esas diferencias
pueden realizarse mediante funciones de valor posibles y que son utilizadas de acuerdo a las
preferencias del decisor, quien ademas debe proporcionar los umbrales de indiferencia y de
preferencia asociados a estos pseudocriterios.

Otras variantes del método plantean situaciones mas sofisticadas de decision, en
particular problemas con un componente estocastico. Asi se han desarrollado las versiones
Promethee Il, Promethee lll, Promethee IV y Promethee V. En Pramé&th@rans y
Mareschal, 1992) [8], se incorpora una filosofia de optimizacion entera a efectos de abordar
problemas de seleccidn de inversiones con restricciones presupuestarias.

2.1.5.2.3 Método MACBETH (MeasuringAttractiveness by &ategoricalBasedEvaluation
Tedhnigque)

MACBETH es un método interactivo que mide el grado de preferencia de un decisor
sobre un conjunto de alternativaseRiesarrollado por Bana et aB[2Construye una funcién
criterio desde un punto de vista fundamental y determina los paramaito®nados con la
informacién entre criterios (pesos) en la fase de agregacion.
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El método utiliza un procedimiento mediante un cuestionario inicial iterativo que
compara dos niveles al mismo tiempo, requiriendo solamente un juicio de preferencia
cualitativo. Empieza con la comparacion de la opcion mas atractiva y la menos atractiva. La
opcién mas atractiva se compara entonces con el resto de opciones y el siguiente paso considera
la comparacion de la segunda opcién mas atractiva con la tercera, iy tslas

2.1.5.3 Método ZAPROS

La técnica ZAPROS fue desaridlo por Larichev y Moshkovich [30,1B utiliza
evaluaciones cualitativas mediante las que el decisor elabora ordenes parciales en un posible
gran conjunto de alternativas, pero el método pobporciona un orden parcial y no garantiza
una ordenacion completa.

El método esta basado en operaciones psicolégicamente validas para la elicitacion de
informacién de un decisor: comparaciones de dos distancias entre las evaluaciones en las
escalas ordales de dos criterios. La informacién recibida por el decisor se utiliza para la
construccion de relaciones binarias entre un par de alternativas que producen relaciones de
preferencia, indiferencia o incompatibilidad.

2.1.5.4 Método TOPSIS

Este es el método principal de nuestro sistdPaa.tanto, sera explicado en mas detalle
en el siguiente apartado.
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2.2METODOTOPSIS

2.2.1E] concepto de Alternativa Ideal

El concepto de alternativa ideal tiene una larga tradicién en diversos caisgdf&cos,
especialmente en la literatura psicométrica, en donde se manejaaida absoluta de ideal
Pero es Zelenj6] quien lo erige en pieza centdg su propuesta de/ucion de compromiso
en el sentido de la alternativa magiximaal ideal. Rra Zeleny el concepto de ideal y de
solucion decompromiso inclusoes una hipotesis sobre la racionalidad subyacente en los
procesos humanos de decision. El concepto se ha difundido desde ermiasaadp a otros
campos como eale las decisiones en ga].

Peroes en el método TOPSIS, Technique for order Preferente by Similarity to Ideal
Solution (Técnica para ordenar preferencias por similitud a la solucion ideslile se
contemplan las sutilezas que el concafgtadeal tiene y se cetruye urmétodo operativ34].

Formalicemos algunas definiciones basiddartimosde tener unas alternativas;,
dondei = 1, Z,...qny una matriz de decision, coy = U, (A;), /=1, 2,...n. DondeUes la
funcién utilidad del decisor. Podemos, piérdidade generalidadransformar las utilidades de
manera que todos los criterios seanaximizafminimizar y que todos log; > 0.

Definiciébn T Se denominapunto idealen (R") al puntod o b B , donde
0 0 & para el caso de criterios deneficio yo 0 Q& para el caso de criterios
de coste. La alternativa sellama alfernativa ideal

Definicién 2 Se denomingunto antidealen (R") al punto & o B D |, donde
0 0 "Qé& para el caso de criterios de beneficioy 0 @wd para el caso de criterios
de coste. La alternativa se llamaalfernativa antideal

2.2.2El MétodoTOPSIS

El métodoTOPSISfue desarrollado por Hwang y Yoon en el afio 121 y se basa
en el concepto de que es deseable que una alternativa determinada se ubique a la menor
distancia respecto de una alternativa ideal que representa lo megbp(digiva o simplemente
idea), y a la mayor distancia respecto a una alternatiealidque representa lo peor (ideal
negativa o antideal).
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Para ver questo es realmente un dilema, pues puede conducir a resultados diferentes,
basta observar la siguierfgura 5 en la que se han representado cinco alternativas (A, B, C, D
y E) para un problema de dos criteridambién aparecen en la figura los puntos ideal y anti
ideal, respecto a los que es inmediato observar que C es la mas préxima al ideal mientras que D
esla mas lejana del aniileal (en ambos casos utilizando una métrica de distancia euclidea y
pesos iguales).

'y

C, .- Ideal

—Anti-ideal E |

-
L

C,

Figura5. Tendencia 5 alternativas

TOPSISresuelve el problema, inspirandose en una idea que Dasgga}laplico en un
contexto de andlisis uitivariante de datos. Para cada alternativa & ho 3w | se
calculanQ 0 y'Q 0 |, las distancias ponderadas al ideal y al-aletal segun lanétricap
escogida:

Donde p, es el parametro de distangia , el peso de importancidos valores mas
utilizados son p=1, p=2 y p-=
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Para p=1, se obtiene la denominada distancia ciudad:

Q 0 0 w O

Para p=2, se obtiene la distancia euclidea:

Para p= , |l a distancia resulta:
Q o Do w 0

A partir de las distancias ponderadas al id@al® hy al antiideal Q & , sedetermina lo

que se denomi na ratio de similaridad al i deé
P w Q) 0
O o , ,.Q‘ —
G 0a G Oq
Que varia desd® © T para la solucidrantrideal, hastaO 0 p para la
solucidnideal.

Finalmente©O 0 se utiliza para la ordenacion final de las alternativas, segln las
distancias que en él se reflejan hacia la solucion ideal o ideal positiva y la solucidleairti
ideal negativa.

Es i mportante aclarar el s e n simildridad dseun r at i o
abuso de | a |l engua, seria de similitud. | mpl i c.
respecto a |l a alternativa ideal, combinando | a

soluci-bdealnt i s el godaclitemativamuke sesubicalloumds cerca posible a la
maxima similaridad respecto a la ideal (de todos modos, tanto la ideal comaitkeanson
virtuales).
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2.2.3Algoritmo del MétodoTOPSIS

El método TOPSIS consta de los siguientes pas@ssparealizacion. Ver la Figura 6

[5, 7.

Construccion de la matriz de decision

v

Normalizacion de la matriz de decision

v

Construccion de la matriz normalizada ponderada

v

Determinacion de la solucion ideal positiva y negativa

v

Calculo de la solucién ideal positiva y negativa

v o

Calculo de la proximidad relativa de cada alternativa a la solucion ideal positiva y negativa

+

Ordenacion de las alternativas de acuerdo a su proximidad relativa

Figura6. Algoritmo Método TOPSIS

Paso 1Establecimiento de la matriz de decision
El métodoTOPSISevalla la siguiente matriz de decision que se refiemaliernativas
A;,=1,../n, las cuales son evaluadas en funciomdeterios G, j=1,.../.

Matriz de decision

W1 W2 .- Wi Wh
cC Co .. C; .. G
Aq X11 X12 Xij X1n
A, Xo1 X22 Xj Xon
Am Xm]_ Xm2 e XmJ e an

Tabla 6Teoria matriz de decision
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Donde x; denota la valoracion de laésimaalternativaen términos del-¢smo criterio. Y
dondeW = fwy, we, ..., W/ es el vector de pesos asociado agn

Paso 2Normalizacion déa matriz de decision.

El método TOPSIS primero convierte las dimensiones de los distintoerams en
criterios no dimensitales. Un elementé ; de la matriz de decisionormalizadadefinida
0 € se calcula como sigue:

® e -

Paso 3Construir la matriz de decisiobn normalizada ponderada
El valor normalizado ponderadd; de la matriz de decision normalizada ponderada
0 ol se calcula como:

O =ws &5,j=1..,ni=1..m
(Producto de cada;wor cad& )

Donde, w; es el peso del-§simo criterio, tal queB 0 puede ser igual a 1, si
hablamos del caso general que verifica la igual8acuede decigue los pesos des criterios
en un problema de decisiono tienen el mismo significado y rnodos tienen la misma
importancia. Estos pesos pueden obtenerse de diferaptiss: mediante asignacion directa,
mediante el método AHP, etc.

Paso 4Determinara solucion ideal positiva (S)R la solucion ideal rgativa (SIN.
El conjunto de valores ideal positiéd y el conjunto de valores ideal negativb se
determina como:

ol urmssor G OO 0 a QA v "Q phBEx
ol ormssor GQIFAY 0 A OOFAY U "Q phhBE

Dondeu esta asociado con los criterios de benefiatdbutos deseableg,0” esta asociado con
los criterios de costeatributos indeseables

Paso 5Calculo de las medidas de distancia
La separacion de cada alternativa de la solucion ideal pasitieata dada como:
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(o} ofF  of RQ phesa

Y la separacion de cada alternativa de la solucion ideal negatiea como sigue:
7

d of  of RQ phesg
Eneste cao se utiliza la distancia Eudda mmultidimensional.

Paso 6Calculo de la proximidad relativa a la solucion ideal
La proximidad relativaY a la solucién ideal puede expresarse como sigue:

Y hQ phesd

d
d d
Si'Y p©o 8 8l Solucion ideal
Si'y mo & 8l. Solucién antideal
Cuanto mas proximo es el valor¥ea 1, implica una mayor prioridad de &ternativa iésima.
Paso 70rdenacion de preferencias

Se ordenan las mejores alternativas de acuerd® cemorden descendente.

2.2.4Un ejemploMétodo TOPSIS

Supdngase qubay tres candidatos para ocupar un determinado cargo y debemos
seleccionar uno de elloon tal fin, a cada uno de ellos se le han realizado dos cuestionarios
para su evaluacion. Cada uno de los cuestionarios tiene el mismolpewz):wo,s por tanto

B0 p. De acuerdo con esto, se supone un problema multicriterio con tres alternativas y 2
criterios.

Sean los tres candidatosl,AA2 y A3, los que obtuvieron en cada evaluacion las

valoracions que se presentan en la Tahl#ag que provienen de una esaalanérica 0,1, 2, 3,
4,5 donde5>4>3>2>1>0.
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C C

1 2

A 1 5
1

A 4 2
2

A 3 3
3

Pesos 0,5 0,5

Tabla 7: Ejemplo matriz de decision

Aplicacion del método TOPSIS:
Paso 2Normalizacion de IdMatriz de Decision

Cl C2
. 5,09902 6,164414
B w
C C

1 2

Al 0,19612 0,81111

A2 0,78446 0,32444

A3 0,58835 0,48666
Pesos 0,5 0,5

Tabla 8: Ejemplo normalizacién matriz de decision

Paso 3Construccion de la matriz normalizada ponderada

Cl C2
A 0,09806 | 0,40555
A 039223 | 0,16222
A, 029417 | 0,24333

Tabla 9: Ejemplo matriz normalizaplanderada
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Paso 4Determinacion de la SIP y la SIN.

Cl CZ
A 0,09806 0,40555
A, 0,39223 0,16222
A, 0,29417 0,24333
oF 0,39223 0,40555
oh 0,09806 0,16222

Tablal0: Ejemplo matriz normalizada y SIP Y SIN

Paso 5Calculo de las medidas de distancia euclidea.

C <, a
0,086538 0,000000 0,294174
0,000000 0,059211 0,243332
0,009615 0,026316 0,189555

Tabla 11: Ejemplo matritistancia

C1 Cz a
0,000000 0,059211 0,243332
0,086538 0,000000 0,294174
0,038462 0,006579 0,212227

Tabla 12: Ejemplo matrdistancia® |

Paso 6 y 7Calculo de la proximidad relativa a la solucion ideal y Ordenacion.

Y Ranking
A, 0,452706 3
A2 0,547294 1
A, 0,528215 2

Tabla 13: Ejemplo matriz solucion

Siendo la mejor alternati\lal2 en el ranking. Por tanto, el mejor candidato es el candidato 2 para

el puesto de trabajo
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Capitulo 3

El Proceso de Ingenieria deSoftware
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3.1 Descripciordel Proceso

Una vez presentado el propésito y los objetivos del proyecto y explicado el modelo
tedrico deTOPSIS llega el momento de pasar a detallar el desarrollo del proyecto que se va a
realizar. El proyecto aborda @ésarrollo de ua aplicacién de escritorio con tecnologia JAVA
que implementa un Sistema de Apoyo a la Toma de Degcisdiiante el métoddOPSISpara
resolverproblemas multicriterig. multiexperto

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

Ingenieria del Softwares la construccion de software de calidad con un presupuesto
limitado y un plazo de entrega en contextos de cambio continuo.

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

Las actividades que conforman la Ingenieria del Software son las siguientes:
| Espedficacion de Requerimientose obtiene el propdsito del sistema, las propiedades y
restricciones del mismo.

bl Andlisis del Sistemase obtiene un modelo del sistema correcto, completo, consistente,
claro y verificabld8].

1 Disefio del Sistemae definen los objetivos del proyecto y las estrategias a seguir para
conseguirlos.

| Implementaciénse traduce el modelo a cédigo fuente.

| Pruebauyverificar y validar el sistema.

En los puntos siguientes se profundizara en cada una de estas actividadémose
han llevado a cabo en el ambito de nuestro proyecto.

3.2 Especificacion de requerimientos

El primer paso en la Ingenieria del Software debe ser determinar el propésito Gltimo del
proyecto, las propiedades que debe satisfacer y las restgsci las que esta sordetiEste es,
sin duda, ua etapade vital importancia dentro del desarrollo de un proyecto software ya que,
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sin conocer el proposito del proyecto y todas las limitaciones de diversa indole a las que debe
hacer frente, dificilmente se podra realizar una aplicacion software que cumpla dicho propdsito.

En un proyecto de ambito comercial para una empresa eradl momento de
determinar el propdsito del mismse recurre a una serie de estudios como pueden ser
entrevistas con los clientes, estudios de la situacion actual del sistema o estudios de viabilidad.
En nuestro casono nos encontramos ante un proyecto emial sino ante un proyecto
académico por lo que el propésito es conocido desde el mismo momento de la concepcion del
mismo:

Implementar una aplicacion de escritoiile@ Apoyo a la Toma de
Decisibn Multicriterio mediante el métodoTOPSIS con
tecnologia JAVA.

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

1 Requerimientos funcionaleaquellos que se refieren especificamente al funcionamiento
de la aplicacién o sistema.

1 Requerimientos no funcionalezjuellos no referidos al funcionamiento estricto sino a
otros factores externos.

En los dos siguientes subapartados definiremos cuales son estos requerimientos (tanto
funcionales como no funcionales) para el proyecto del que se ocupa esta memoriaa&jn,emb
estas definiciones sélo seran preliminares ya que, en la actividad de andlisis del sistema donde
se crearan los casos de uso y sus escenarios, se descubrirAn nuevas necesidades que no son
observables en esta primera actividad y que permitirAn refioanpletamente estos
requerimientos.

3.2.1 Reqguerimientos funcionales

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

Esta aplicacion se ha disefiado para satisfacer las necesidades de dos perfiles:
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1 Administrador podra realizar tareas necesarias para la configuracion de los
problemas y la resolucion de los mismos. Podra consultar la informaciodate
los problemas con acceso total.

1 Experto se limitaraa evaluar los problemas segun su opirsdhre las alternativas
y criterios. Podré consultar las mejores alternativas para cada problema resuelto.

Las funcionalidades que se espera de un sistema el nuestro son las siguientes:
A Para ambos usuarios (Administrador y Experto):
a) ldentificacion y validacién cuando un usuario entra en el sistema.

b) Salir del sistema.
A Para el usuario Administrador:
a) Crear un problema.

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

e) Crearun experto.

f) Modificarun experto.

g) Consultarun experto.

h) Eliminar unexperto

i) Asignar expertos a un problema.

i) Resolver un problema.

k) Consultar la solucién y la mejor alternativa de un problema.
A Para elsuario Experto:
a) Introducir la valoracion de un problema asignado.

b) Corsultar el estado de un problema asignado

c) Consultar la mejor alternativa de un probless@nado yaesuelto

Una vez definidas cuales son las funcionalidades que los distiat@sios pueden
reclamar a nuestro sistema, se hace necesario caracterizar de una manera mas formal y concreta
cémo va a responder a estas funcionalidades nuestro sistema. Ademas, para distinguir cada uno
de los requisitos utilizaremos este identificad®Ri:Numero_del_Requisito:

1. RFO01: Identificacién cuando un usuario entra al sistema

Para poder entrar en nuestra aplicacion, el sistema debe proporcionar al usuario un

formulario en el que introducird, su nombre de usuario y su contrasefia. El sistema

valida estos datos mediante una base de d@&B®D), y si son correctagl usuario

accede a la aplicacion.
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2. RF02: Salir del sistema
Dentro de la aplicacirya sea éstéldministradoro Expertq el sistema proporciona
esta opcidn para salir de la aplicacidgrgstrando un formulario que da la posibilidad de
volver a entrar en el sistema.

3. RF-03: Crear un problema
El sistema debe proporcionar dldministradorla posibilidad de crear un nuevo
problema en el que se especifique un nhombre identificador, una brevipdén del
mismo, crear las alternativas y crear los criterios.

4. RF-04: Modificar un problema
El sistema debe permitir modificar un problema almacenado en la BBDD, en el que se
pueda afiadirmodificaro eliminar alternativas, afagdimodificar o eliminar criterios,
asignar nuevos expertos, eliminar expertos asignados al problema y cambiar los
parametros definidos.

5. RF-05: Consultar un problema
Debe permitir consultar toda la informacion referente a un problema, como puede ser
nombre, definicion, alternatas, criteri@, expertos asignados, estados, valoraciones
establecidos, mejor alternativa.

6. RF06: Eliminar un problema
Debe permitir eliminar de la BBDD un problema existente.

7. RF07:Crearun Experto
El sistema debe proporcionar Adlministradona posibilidad de crear uexpertoen el
que se especifiqusu identificador, nombre, contrasefia y especialidad.

8. RF08: Modificar un Experto
El sistema debe permitir modificar los datos de un experto en la BBDD.

9. RF09: Consultar urExperto
Debe permitir consultar toda la informacién referente aexpertg como puede ser
nombre, identificador y especialidad.

10. RF10: Eliminar unExperto
El sistema permitira eliminar de la BBDD un experto existente.

11.RF11 AsignarExpertosa un problema.
Debe permitir asignarExpertosa un problema para que puedan introducir sus
valoraciones en dicho problema.

12.RF12 Resolver un problema
Debe permitir que eddministradorpueda resolver un problema, siempre,deaga
una valoracion superi@ 50% de las valoraciones totales deAapertos
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13.RF13: Consultar la solucién y la mejor alternativa de un problema
Debe permitir consultar un ranking de las mejores soluciones, de las mejores
alternativas, de aquellos problemas resueltos, para Ederdecision.
14. RF14: Introducir la valoracién de un problema asignado
El sistema debe proporcionar&kpertola posibilidad de introducir las valoraciones en
un problema en el que esté asignado y visualizar el estado de dicho problema.
15. RF15: Consultar el estado de un problema.

El sistema debe proporcionar&kpertda posibilidad de consultar la descripcion de un
problema asignado las valoraciones introducidas por dich®xpertg asi como
visualizar el estado de resuelto od®b problema asignado

16.RF16: Consultar la mejor alternativa de un problema resuelto
El sistema debe proporcionar Bkpertola posibilidad dever la mejor alternativa, de
entre todas las posibles, como mejor opcién séagimaloracionede losExpertosy el
modelo de resoluci6hOPSIS de un problema asignado

3.2.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son aquellos que restringen los requerimientos
funcionales. Son tan importantes como los propios requerimientos funcigmaleden incluso
a llegar a ser criticos para la aceptacion del sistema. Estos requerimientos normalmente
especifican propiedades del sistema o del producto en si (plataforma, velocidad, rendimiento...)
y del disefio de la interfaz grafica con el usyamitemas de todas las restricciones impuestas
por la organizacion (politicas de empresa, estandares, legalidad vigente...).

Los requerimientos no funcionales que se deben obtener y analizar para este proyecto
son los referentes a las necesidades hardwsoftware de los equiis informaticos. Para que
éstosproporcionen al usuario las funcionalidades requeridas de forma eficiente, asi como las
referentes a la interfaz grafica entre la aplicacién y el usuario.

A. Requerimientos del Equipo Informatico
Al hablar de los requerimientos del equipo infaiomay debido a que el marco
de desarrollo de la aplicacion es local, indicaremos a continuacion los requerimientos
del equipo en el que se instalara la aplicacion.
Los requerimientos del equipo se dividend®s tipos: los requerimientos de
hardware y los requerimientos software.
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1. Hardware

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

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

1 Almacenamiento el equipo debe tener una capacidad de almacenamiento
suficiente para almacenar la base de datos con la que trabaja la aplicacién y
permitir con holgura las transacciones entre ambas entidades.

1 Tarjeta grafica las tarjetas graficas de las que disponen los equipos
informéticos actuales son de gran potencia por lo que, no es necesario
establecer ningun requerimiento en este aspecto.

1 Monitor: debe soportar una resolucion de 800x600 y superiores

2. Software

1 Sistema Operativoel servidor de la aplicacion trabaja sohre sistema
operativo Window£n sulltimasversionegVista, 7, 8)

1 Magquina virtual JavaVersion de la maquina virtual de Java JRE 1.7 o
superiores.

1 Sistema Gestor de Bases de Dafasaplicacion trabaja con la base de datos
mysql versién 5.6.12.

1 .jarque contiene la aplicacion

1 EI resto del software necesario sera proporcionado al Administrador de la
aplicacion, el cual dispone de un manual para su instalacion en el Anexo |.

B. Requerimientos de la Interfaz
Los requerimientos de la interfaz graficareria aplicacion y el usuario estan
intimamente ligados a la usabilidad y sus principios. La usabilidad se puede definir de
varias formas:
1 Usabilidad se define coloquialmente como facilidad de uso, ya sea de una
pagina Web, una aplicacion informética o cualquier otro sistema que interactie
con un usuario.

1 Usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido,
aprendido, usdo y ser atractivo para el usuario, en condiciones especificas de
uso.
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1 Usabilidad es la efectividad, eficiencia y satisfaccion con la que un producto
permite alcanzar objetivos especificos a usuarios especificos en un contexto de
uso especifico.

A partir de estas tres definiciones se pueden obtener los principios basicos de la
usabilidad, los cuales se asociardn a los requerimientos no funcionales que debera
cumplir la interfaz gréfica:
1. Facilidad de aprendizajee refiere a la facilidad con lag nuevos usuarios pueden
tener una interaccién efectiva. Depende de los siguientes factores:
V  Predecibifidad una vez conocida la aplicacion, se debe saber en cada
momento ajuéestado se pasara en funcion de la tarea que se realice.
V Sintesis los cambig de estado tras una accion deben ser facilmente
captados.
V  Generalizacidrlas tareas semejantes se resuelven de modo parecido.
V  Familiaridad el aspecto de la interfaz tiene que resultar conocido y familiar
para el usuario.
V  Consistenciasiempre se hawle seguir una misma serie de pasos para
realizar una tarea determinada.

2. Flexibilidad relativa a la variedad de posibilidades con las que el usuario y el
sistema pueden intercambiar informacién. También abarca la posibilidad de
dialogo, la multiplicidadde vias para realizar la tarea, similitud con tareas
anteriores y la optimizacién entre el usuario y el sistema.

3. Robustez es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus
objetivos o, también, la capacidad del sistema para tolelas.f&sta relacionada
con los siguientes factores:
V  Navegableel usuario debe poder observar el estado del sistema sin que esta
observacion repercuta de forma negativa en él.
V  Recuperacion de informacioka aplicacion debe poder deshacer alguna
operacion y permitir volver a un estado anterior.
V  Tiempo de respuestas el tiempo necesario para que el sistema pueda
mostrar los cambios realizados por el usuario.
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3.3 Andlisis del Sistema

Una vezconocido el propésito del proyecto software, las propiedades que debe cumplir
y las restricciones a las que debe someterse, llega el momento de analizar el sistema y crear un
modelo del mismo que sea correcto, completo, consistente, claro y verificableoRseguir
esto se estudiaran los perfiles de usuario, se crearan y definirdn casos de uso en base a los
requerimientos previamente obtenidos. Por Ultimo, se describiran ciertos escenarios de accién
de dichos casos de uso.

3.3.1 Perfil de usuario

En ega fase el primer paso es determinar quiénes son los usuarios potenciales de la
aplicacion, y a partir de ellos, obtener las caracteristicas generales que nos permitan caracterizar
los requisitos de usabilidad, gpesteriormente habra que tener en cuemtal disefio de la
aplicacion y de su interfaz grafica. Nuestro sistema, cuenta con dos tipos de usuarios:
administradoy expertoPasamos a comentar las caracteristicas de cada uno de los usuarios de
nuestro sistema:

Administrador

V  Conocimientos deldominio del problemadebe tener un buen conocimiento del
dominio para poder crear problemas, asignar expertos a dichos problemas e interpretar
los resultados obtenidos después de calcular el modelo de resdl@&&IS

V Uso de equipos/programas inforned@8 es necesario que tenga conocimientos sobre
otros programas informaticoademas deuestra aplicacion pero, por lo generalo
serd necesario el uso de ningun otro programa especifico. En cuanto al manejo de
equipos informéticos, si debera tener unos conocimientos basicos a nivel de usuario,
como son: encendido y apagado dWembiémqui po,
deberd é¢ner conocimientos de BBDD como MySQL y administracion de
PHPMyAdmin para gestionar las bases de datosaso que sea necesario.

V  Entorno de trabajcsera su lugar de trabajo habitual, por lo que no necesitara el uso de
ningun software o hardware especial

V  Nivel cultural se presupone un nivel cultural medito, necesario para la comprension
de sus resultados asociados.

V  Habilidades socialeg| administrador debe tener habilidades de trato con los expertos,

y también sera importante que sepa trabajargeupo y tener habilidades de
interrelacion personal con sus compafieros de trabajo.
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Experto

V Conocimientos del dominio del problemdebe tener un conocimiento experto
especifico del dominio del problema como para saber valorar las alteryativesios
de un problema de una forma acertada

V Usode equipos/programas informaticoe es necesario que tenga conocimientos sobre
otros programas informaticos, so6lo sobre nuestra aplicacion, ya que no sera necesario el
uso de ningun otro programa especifico. En cuanto al manejo de equipos si deberé tener
unos conocimientos basicos a elivde usuario como son: encendido y apagado del
equipo, manejo del raton, teclado, etc.

\V  Entorno de trabajcsera su oficina habitual, por lo que no necesitara el uso de ningun
software o hardware especial.

V  Nivel cultural se presupone un nivel culturaledic-alto, dependiendo del tipo del
problema que haya que resolver.

V Habilidades socialepuesto que no es una ocupacion de cara al publico, noptene
quétener habilidades especificas de trato hacia el publico.

3.3.2 Casos de Uso

Un caso de uso rementa una clase de funcionalidad dada por el sistema como un flujo
de eventos. También se puede definir como la representacién de una situacién o tarea de
interaccion de un usuario con la aplicacion

Los casos de usspn tareas con significado, coherenteslativamente independientes,
que los actores realizan en su trabajo cotidiano. En un caso de uso concreto puede participar
mas de un actdd].

Los casos de uso describemmbse realiza una tarea de manera exacta y constan de los

siguientes elemento

U Nombre Unico e univoco
Actores participantes
Condiciones de entrada
Flujo de eventos
Condiciones de salida
Requerimientos especiales
Por lo tanto, es necesario determioaélesson los actores participantes en cada de
los casos de uso. Untac modela una entidad externa que se comunica con el sistema, es decir,
es un tipo de usuario del sistema. Un actor, al igual que un caso de uso, debe tener un nombre
anico y puede tener una descripcion asociada.

[t et e B et B ]
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Usuario

Administrador Experto

Figura7. Actores (Casos de uso)

En nuestro sistema contamos con los dos siguientes apbonesse ve en lgigura 7
U Administrador:es la persona responsable de la aplicacion, se encarga de la gestion de
problemas y expertos.

U Experto es la persona que participa en el processetiecciondando swaloracionen
los problemas gue tenga asignados. En el sistema van a existir muchos expertos.

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

Un paso previo a la creacion y descripcion de los distintos casos de uso es la obtencion
de los diversos diagramas de casosuse de nuestro sistema. El primero es un diagrama

frontera(ver Figura 8) es decir, un diagrama que describe completamente la funcionalidad de
un sistema:
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Sistema toma de decisién multicriterio TOPSIS

Identificacion_
Y_Acceso

Gestion_ProblemaAdm

Experto

Administrador »
Gestion_ExpertoAdm Gestion_Experto

Figura8. Sistema (Casos de uso)

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

un caso de uso se pueden emplear dos tipos de relaciones:
<<extend>> es una e&lacién cuya direccion es hacia el caso de uso a detallar que

representa comportamientos excepcionales del caso de uso.
<<include>= es una relacién cuya direccion es contraria a la de la relacion <<extend>>

i

i
que representa un comportamiento comun del d@asso.

En nuestro caso nos encontramos con que los casos de uso "ldentificacion_Y_Acceso",
Gesti 6o6n_Probl emaAdm ,/ GestidheExperio TGeskon pAkkernatioa®t d m

y GeGriteiiodn r equi er en
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1 Caso de uso 1: Identificacion_Y _Acceso

Identificacién_
Y_Acceso

Administrador

Figura9. Caso de uso Identificacion_Y_Acceso

Actores participantesddministrador y Experto.
Condicién de entrad&@ue existan usuarios en el sistema que tengan nombre de usuario
y conrasefiaQue el @ministrador haya creado una cuenta con usuario y contrasefia
correctos.
Flujo de eventos:
1. El sistema muestra un formulario de entrada.
2. El usuario ya sea administrador xperto introduce el nombre de usuario y
Su contrasefia.
3. El sistema omprueba en la BBDD que los datos del usuario son correctos
(E-1).
4. Si el usuario es:
o Administrador: el sistema mostrara el panel de control del administrador.
o Experto: el sistema mostéda pantalla de gestidénlgs problemas que el
usuarictieneasignados

Condicién de salidaEl usuario (Administrador o Experto) ha sido autenticado por el
sistema.

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

Escuéa Politécnica Superior de Jaén 49



MODELO DIRESOLUCION IPBROBLEMAS OBMA DE M | da A ¢
DECISIOMULTICRITERIO anuel Quesada Armenteros

1 Caso de uso 2: GestidAroblema#dm

Gestion_ProblemaAdm

Administrador )
<<inc d . ' <<include>>
NAAE=> " cinclude>> <<include>>

»

Crear_Problema Ver/Modificar_Problema

Resolver Problema Eliminar_Problema

<<|nclyde>> <<<|ngluge>> <<include>> <<include>>

Método_TOPSIS

Gestion_Alternativas Gestién Criterios

FiguralO. Caso de uso Gestion_ProblemaAdm

Actores participantesddministrador.
Condicion de entrad®ueel administrador esté identificado en el sistema.
Flujo de eventos:
1. El sistema muestnana zona para la gestion de problemas
2. El usuarioadministradompuede pulsar el botén "NuevdSe pasa al caso de uso
Crear_Problemaara generar un nuevo problema, se realiza S
3. El usuarioadministradorpuedeobservar udistado de problemagxtraidosde
la BBDD del sistemay ver el estado en el que se encuentra cada uno.
4. El usuario dministrador puede buscar un determinado problesacebiendcel
"Nombre" o "Estadoteseado y pulsael botdén "Buscar".
5. El usuarioadministradorpuede elegir una de las tres opciones que muestra el
sistema para realizar sobre un problema cononegirado
o Si pulsa "Ver/Modificar', nos lleva al caso de uso
Ver/Modificar_ProblemaSe realiza £.
o0 Sipulsa'Eliminar”, nos lleva al caso de uktiminar_ProblemaSe realiza
S-3.
0 Si pulsa"Resolver”, nos lleva al caso de usBesolver_Problema. &
realiza $4.
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Subflujo de eventos:
S-1: Crear_Problema

1.
2.

El sistema mostrara el formulario para generar un nueldgma.

El usuarioadministradorintroducird el nombre y la descripcion
detallada del problema.

El usuarioadministradorcreara y afiadird nuevas alternativas al
problemaCaso de uso Gestion_Alternativas.

El usuario administrador creard y afiadird nuevos criterios al
problemaCaso de uso Gestion_Criterios.

El usuarioadministradorvinculara expertos al problema, a partir de
una lista de expertog existentes en el sistema.

El usuario administrador aceptara creandose el problemen el
sistema,o cancelara la informacidntroducida.

S-2: Ver/Modificar_Problema
Condiciones de entrad&!| problemaestaraalmacenado previamenen el

sistema.

1.
2.
3.

El sistema muestra la informacién de un problema.

Si el problema ya esta resuelto, swinestra la informacion.

El usuario administrador puede modificar la descripcién del
problema.

El usuarioadministradompuede modificar las alternativaSaso de
uso Gestion_Alternativas.

El usuaricadministradompuedemadificar los criteriosCaso de uso
Gestion_Criterios.

El usuarioadministradorpuede madificar los expertos vinculados
al problema.

El usuario administradoraceptard o cancelara para salir de la
interfaz.

S-3: Eliminar_Problema
Condiciones de entrad#&l problema estar@almacenado previamente en el

sistema.
1.
2.

El sistema muestia opcién de eliminar un problema.
Si el usuarioadministradorelimina el problema, aparecera una
pantalla de confirmacion ddiminacion
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3. El usuaricadministradoracepta y el problema queda eliminado del
sistema.

S-4: Resolver_Problema
Condiciones de entrad&!| problema estara almacenado previamente en el
sistemaSe podra hacer la resolucién cdarel problema tenga mas del 50%
los valores introducidogor los expertossignadoy tenga expertos asociados.
1. El sistema muestia opcion deesolverun problema.
2. Si el usuarioadministradorresuelveel problema, aparecera una
pantalla de confirmacion desolucion del probleméE-1).
3. El usuarioadministradoracepta y esistema modifica sus valores y
aplica el métodoTOPSIS (Subflujo Método_TOPSISpara ese
problema, guedando todo almacenadal sistema.

Condicion de salidd:a opcion elegida se ha llevado a cabo.

Excepciones:

E-1: Para que un problema pueda resolverse mediante el nTe@iRIBISnecesita estar
valoradoen masdel 50%de sus opciones por los experasignadoy tener asociados
expertos.

1 Caso de uso 3: Gestion ExpertoAdm

Gestion_ExpertoAdm

Administrador
N .‘ <<include>>
<<include>> o
<<include>>

Eliminar_Experto

Crear_Experto Ver/Modificar_Experto

Figurall. Caso de uso Gestion_ExpertoAdm
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Actores participantesidministrador.
Condicién de entrad®ueel administrador esté identificado en el sistema.
Flujo de eventos:

1. El sistema muestra una zona para la gestion de expertos.

2. El usuarioadministradompuede pudar el botén "Nuevo". Se pasa al caso de uso
Crear_Experto, para generar un nuevo experto, se realiza S

3. El usuario dministrador puede buscar un determinado experto escrib&ndo
"Nombre" o "Especialidaddeseados y pulsaeh botdn "Buscar".

4. EIl usuarioadministradorpuede elegir una de las dos opciones que muestra el
sistema para realizar sobre un experto conatetdro de la lista de expertos
mostrados, que han sido buscados en la BBDD del sistema

0 Si pulsa "Ver/Modificar', nos lleva al cas de uso
Ver/Modificar_Experto. 8 realiza .

0 Si pulsa "Eliminar", nos lleva al caso de uEtiminar Experta Se
realiza S3.

Subflujo de eventos:
S-1: Crear_Experto
1. El sistema mostrara el formulario para generar un nuevo experto.
2. El usuarioAdministradorintroducira la informacion del experto
(E-1).
3. El usuario Administrador aceptara, creandose el experto en el
sistema, o cancelara la informacién introducida.

S-2: Ver/Modificar_Experto
Condicion de entrad&l experto estara almacenadeyamente en el sistema.
1. El sistema muestia informacion de un experto.
2. El usuario administrador puede modificar la informacion del
experto.
3. El usuario administradoraceptara o cancelara para salir de la
interfaz.

S-3: Eliminar_Experto
Condicién de entrad&l experto estara almacenado previamente en el sistema.
1. El sistema muestra la opcién de eliminarexperto
2. Si el usuarioadministrador elimina el expertq aparecera una
pantalla de confirmacion de eliminacion.
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3. El usuarioadministrador acepta y ekxpertoqueda eliminado del
sistema.

Condicion de salidd:a opcion elegida se ha llevado a cabo.
Excepciones:

E-1: El identificador introducido para el nuevo experto ya existe; el sistema muestra un
mensaje de error y comunicaaalministradorque lo vuelva a intentar.

1 Caso de uso 4: Gestion_Experto

Gestion_PerfilExp

<<include>>

Gestion_Experto

Ver_ProblemaExp
<<include>>

Experto <<include>>

Gestion_ProblemaExp

“<<include>> Valorar/
]

ModificarVal_ProblemaExp

Figural2. Caso de uso Gestion_Experto

Actores participantesxperta
Condicion de entrad®ue elexpertoesté identificado en el sistema.
Flujo de eventos:
1. El usuarioexpertopuede modificar la informacién de su plede usuario, se
lleva a cabo el caso de uso Gestion_PerfilExp, se reallza S
2. El sistema muestrla pantalla con una lista de los problemas a los que esta
vinculado el expéo.
3. El usuario experto puede buscar un determinado problema escribiendo el
"Nombre" o "Estado” deseados y pulsara el boton "Buscar".
4. El usuarioExpertopodr realizar dos opciones sobre un problema dependiendo
del estado del problema:

54 Escuela Politécnica Superior de Jaén



MODELO DIRESOLUCION IPROBLEMAS OBMA DE

Manuel Quesada Armenteros DECISIOGMULTICRITERIK

0 Si esta resuelto elrpblema, el usuaridxperto elegira la opcion de
Ver_ProblemaExp. Se realiza2S

0 Si no estd resuelto el problema, el usu&ipertoelegird la opcidén de
ValorarModificarVal _ProblemaExp. Se realiza3s

Subflujo de eventos:
S-1: Gestion_PerfilExp

1.

El sistema mostrara el formulario panadificar la informacion del
experto.

El usuarioexpertointroducira la nueva informacion.

El sistema dara la posibilidad akperto depoder cambiar la
contrasefa.

El usuarioexpertocambia la contrasefia por una vae

El usuarioexperto acepta los cambiog éstos se almacenan en el
sistema.

S-2: Ver_ProblemaExp
Condicién entradeEl problema ha sido resuelto previamente.

1.
2.

El sistema muestida informaciéngeneral de un problema

El usuario experto puede consultarsu valoracion de dicho
problema

El usuario experto puede consultar la mejor solucion para ese
problema, viendo los valores medios y la mejor alternativao la
mejor decision.

S-3: ValorarModificarVal_ProblemaExp

Condiciénentrada:El problema no ha sido resuelto previamente. El problema
aparece en la lista de problemas asignados al experto. El problema posee
alternativas y criterios para valorar.

1.
2.

El sistema muestra la informacién general de un problema.

El usuario Experto debevalorar cada una de las alternativas y
criterios de dicho problema.

El usuario Experto introducira la valoracion por cada opcion
introduciendo un niamero mayor que 0 y con dos digitos decimales
COmo Maximo

El usuarioExpertoacepta los cambios realizadpogichos cambios

se almacenan en el sistema
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5. El sistema confirma que los datos han sido cambiados y
almacenados.

Condicion de salidd:a opcion elegida se ha llevado a cabo.

1 Caso de uso 5: Gestion_Alternativas

Crear_Problema

Crear_Alternativa
<<include>> )
<<include>>

Gestion_Alternativas ). .
= <<include>>_

—»  Modificar_Alternativa

<<include>>
<<include>>

Ver/Modificar_Problema

Eliminar_Alternativa

Figural3. Caso de uso Gestion_Alternativas

Actores participantesidministrador.
Condicion de entradaue el administrador esté identificado en el sistema. Que haya
sido llamada desde los casos de uso Crear_Problema o Ver/Modificar_Problema.
Flujo de eventos:
1. El usuarioadministrador podra edizar tres opciones sobre urtemativa:
0 El sistema muestra un formulario paraaaiucir los datos de una nueva
aternativa. Se realiza-$.
o El sistema muestra un formulario leglo con la informacion de una
aternativay ésta puede ser cambiada. Se reali2za S
o El usuario dministrador desealiminar la dternativa. Se realiza-S.

Subflujo de eventos:
S-1: Crear_Alternativa
1. El sistema mostrara el formulario para genesma nueva
alternativa
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2. El usuario administrade introducirda la informacién de la
alternativa (E-1, E-2).

3. El usuarioadministradoraceptara, creandose la alternatesa el
sistemapara un determinado problema cancelara la informacién
introducida.

S-2: Ver/Modificar_Alternativa
Condicién de entradaLa alternativaestara almacenadareviamente en el
sistema.
1. El sistana muestra la informacion de ualternativa
2. El usuarioadministrador pede modificar la informacion de la
alternativa (E-1, E-2).
3. El usuario administrador aceptard cancelara para salir de la
interfaz.

S-3: Eliminar_Alternativa
Condicién de entradaLa alternativa estara almacenagdeeviamente en el
sistema.
1. El sistema roestra la opcién de eliminar una alternativa
2. Si el usuaricadministrador eliminaa alternatva, aparecera una
pantalla de confirmacion de eliminacion.
3. El usuarioadministradoracepta y la alternativgueda eliminaa
del sistema.

Condicion de salidd:a opcion elegida se ha llevado a cabo.
Excepciones:

E-1: La informacion introducida no puede sadenavacia
E-2: El nombre de la alternativa no puede estar repetido.
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9 Caso de uso 6. Gestion_Critrerios

Crear_Problema

Crear_Criterio

<<include>> _
<<include>>

Gestion_Criterio }-—___ <<include>>
inclu s Modificar_Criterio

<<include>>
<<include>>

Ver/Modificar_Problema

Eliminar_Criterio

Figural4. Caso de uso Gestion_Criterios

Actores participantesddministrador.
Condicién de entrada@ue el administrador esté identificado en el sistema. Que haya
sido llamada desde los casos de uso Crear_Problema o Ver/Modificar_Problema.

Flujo de eventos:
1. El usuarioadministrador podréealizar tres opcioneslse uncriterio:
0 El sistema muestra un formulario pardroducir los datos de un nuevo
criterio. Se realiza 4.
0 El sistema muestra un formulariollemo con la informacién de un
criterioy éstpuede ser cambiada. Se realiza.S
0 El usuaricadministrador desea eliminat criterio. Se realiza 3.

Subflujo de eventos:
S-1: Crear Criterio

1. El sistema mostrarél formulario para generar un nuevo criterio

2. El usuario Administradorintroducira toda la informacion del
criterio, (E-1, E-2).

3. El usuario Administradoraceptara, creandose el criterém el
sistema para un determinado problema, o cancelara la informacién
introducida.
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S-2: Ver/Modificar_Criterio
Condicién de entrad&l criterioestara almacenado previamente en el sistema.
1. El sistena muestra la informacion de un criterio
2. El usuario Administrador pued modificar la informacion del
criterio, (E-1, E2).
3. El usuario Administrador aceptard o cancelard para salir de la
interfaz.

S-3: Eliminar_Criterio
Condicién de entrad&i| criterioestara almacenado previamente en el sistema.
1. El sistema mestrala opcion de eliminar un criterio
2. Si el usuario Administradoelimina el criterip aparecera una
pantalla de confirmacion de eliminacion.
3. El usuario Administradoacepta y el ctéerio queda eliminado del
sistema.

Condicion de salidd:a opcion elegida se ha llevado a cabo.
Excepciones:

E-1: La informacion introducida no puede sadenavacia.
E-2: El nombre del criterio no puede estar repetido.

3.3.3 Escenarios

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

Los escenarios son historias ficticias que describen posibles interacciones -persona
aplicacion. Permiten a los disefiadores anticiparse a los problemas. Aunque son historias
ficticias deben hacerse lo mas detalladas pesitasi por ejemplo, los personajes deben tener
nombres, motivaciones para usar la interfaz, deben encontrarse en entornos reales con las
restricciones que ello conlleva, etc. De esta manera, se facilita a los disefiadores la discusion
sobre la interfaz y@ue a las personas nos cuesta mas trabajo discutir sobre una situacion
abstracta.
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Esta forma de proceder fuerza a los disefiadores a considerar el rango de usuarios que va

a usar el sistema y el rango de actividades por las que lo van a usar. LoSosspenaiiten
hacer diferentes combinaciones de usuarios y actividades de forma que se tengan en cuenta
todas las posibilidades. Un escenario esta formado por los siguientes elementos:

9 Un nombre Unico y univoco

1 Una descripcion

1 Los actores participantes

1 Elflujo de eventos

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

U Escenario 1
o Nombre:CrearProblemaAdm
o Descripcion:El usuarioadministrador desea crear un nuevo problema sisteima.
0 Actor: Administrador
0 Flujo de eventos:
1. El usuario entra en slstema.
2. El sistema muestra un formulario de acceso de credenciales.
3. Elusuario introduce sus credenciales. Usuario: admin, Contrasefia:1234.
4. El sistema muestra una pantalla dividida dos, para gestionar los
problemas o para gestionar los usuarios
5. El usuario administrador pulsa el boton de "Nuevo" en la parte de gestion
de problemas.
6. El sistema muestra un formulario para poder introducir informacién del
nuevo problema.
7. Elusuario dministradorrellena los diferentes campos
1 Nombre del problema: Problema palas padel
91 Descripcion del problema: Definir, entre las difeesnmarcas de
palas de padel, cués la mejor marca para una correcta eleccion de
material por parte de los usuarios.
8. El usuario administrador pulsara el botén "Nueva Alternativa" para agregar
una nueva alternativa al problema.
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9. El sistema muestra un formulario para introducir informacion de la nueva
alternativa.
10. El usuario administrador rellena los campos del formulagi@réacion de
la nueva alternativa.
1 Nombre: Dunlop
1 Descripcién: Marca comercial Dunlop
11.El usuario administrador pulsara el botén "Nueva Alternativa" para agregar
una nueva alternativa al problema.
12.El sistema muestra un formulario para introducir informaaé la nueva
alternativa.
13. El usuario administrador rellena los campos del formulario de creacion de
la nueva alternativa.
1 Nombre: Artengo
1 Descripcion: Marca comercial Artengo
14.El usuario administrador pulsara el botén "Nuevo Criterio" para agregar un
nuevocriterio al problema.
15.El sistema muestra un formulari@na introducir informacién dehuevo
criterio.
16. El usuario administrador rellena los campos del formulario de éredeil
nuevo criterio
1 Nombre:Potencia
1 Peso: §Elige entre un rango de 1 a 10)
1 De<ripcion: Describe la potencia o fuerza con la que sale
despedida la pelota.
17.El usuario administrador pulsara el botén "Nuevo Criterio" para agregar un
nuevo criterio al problema.
18.El sistema muestra un formularpara introducir informacién detuevo
criterio.
19. El usuario administrador rellena los campos del formulario de creacion del
nuevo criterio.
1 Nombre: Peso
1 Peso: gElige entre un rango de 1 a 10)
9 Descripcion: Describe el peso que posee el material para poder ser
ma&s 0 menos manejable.
20. El usuario administrador pulsara el boton "Vincular Experto" para agregar
expertos al problema para que puedan valmsateriormente las opciones.
21.El sistema muestra una lista de expertos.
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22.El usuario administrador pulsa "Vincular" sobre el experto "Manaiof,

especialidad "Juegos de Raqueta".

23.El usuario administrador pulsa cerrar para salir de la pantalla de vinculacion

de expertos.

24.El usuario administrador comprueba que todos los datasducidosson

correctos y pulsa "Aceptar”

25.El sistema muestra el ne@problema en el listado de problemas en la parte

U Escenario 2
Nombre:CrearExpertoAdm

DescripciénEl usuario dministrador desea crear un nuevo experto en el sistema.
Actor: Administrador

Flujo de eventos:

(0]

(0]
(0]
(0]

1.

2.
3.
4

U Escenario 3
Nombre:ResolverProblemaAdm

Descripcién:El usuaricadministrador desea resolver un problema que previamente
ha sido valorado por los expertos en mas de und®¥%das sugaloracionesy se
quiere saber cudl es la mejor alternativa a elegir para lademecision.

(o)
(0]

de gestion de problemas del administrador.

El usuario entra en sistema.
El sistema muestra un formulario de acceso de credenciales.
El usuario introduce sus credenciales. Usuario: admin, Contrasefia:1234.
El sistema muestra una pantalla dividida en dos, para gestionar los
problemas o para gestiaros usuarios
El usuario administrador pulsa el botén de "Nuevo" en la parte de gestion
de expertos.
El sistema muestra un formulario para poder introducir informacion del
nuevo experto.
El usuario administrador rellena los diferentes campos

1 Login: ManuelQA

1 Nombre: Manuel Quesada

1 Contrasefna: 123456

1 Especialidad: Juegos de Raqueta
El usuario administrador pulsa "Aceptar".
El sistema muestra el nuevo experto en el listado de expertos en la parte de
gestion de expertos del administrador.
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o Actor: Administrador
0 Flujo de eventos:

1.

2.
3.
4

10.
11.

U Escenario 4

El usuario entra en slstema.

El sistema muestra un formulario de acceso de credenciales.

El usuario introduce sus credenciales. Usuario: admin, Contrasefa:1234.

El sistema muestra una pantalla dividida dos, para gestionar los
problema o para gestionar los usuarios

En la parte de gestiébn de problemak,sistema muestra una lista de
problemas al administrador, donde se puede ver el "Nombre" y "Estado” en
el que se en@ntra.

El usuario administradopulsa el boton de "Resolver" del problema
"Problema palas padel”, de la lista de problemas.

El sistema muestra un mensaje de confirmacién preguntando si se quiere
resolver el problema.

El usuario administrador pulsa "Si" para realizar la resolucion del
problema.

El sistema muestra una pantalla con la informacion general del problema,
asi como, de las valoraciones medias de todos los expertos vinculados y el
ranking de las mejores alternativas.

El usuario administrador pulsara "Cerrar".

El sistema mostraral problema "Problema palas padel" con el estado
"Resuelto" en el listado de problemas de la parte gestiébn problemas del
administrador.

o Nombre:ValorarProblemaExp

o Descripcién:El usuario Experto desea valorar las alternativas y criteriosnde
problema que tiene asignado.

o0 Actor: Experto
Flujo de eventos:

1.
2.
3.

El usuario entra en sistema.

El sistema muestra un formulario de acceso de credenciales.

El usuario introduce sus credenciales.

Usuario: Manolo, Contrasefia:123456.

El sistema muestra urngantallacon un listado de problemas asignados al
experto.
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10.

11.

U Escenario 5
Nombre:CambioContrasefiaExp

DescripciénEl usuarioexperto desea cambiar su contrasefia de acceso al sistema.
Actor: Experto

Flujo de eventos:

o O O

1.
2.
3.

El usuario experto pulsara el boton "Valorar" del problema "Problema pala
padel".
El sistema muestra en la parte derecha la informacion general asociada al
problema a valorar.
El usuario experto psard la pestafia, en la parte de arriba, "Valoracion".
El sistema muestra una tabla organizada en alternativas y criterios del
problema "Problema palas padel".
El usuario experto va intdnciendo una puntuaci@m cada celdadentro
del rango permitidocruce de una alternativa con un critel$.el usuario
valora fuera del rango permitido se inicializa la valoraciéh.usuario
experto introduce para cada celda:

1 Dunlop+Potencia: @

1 Dunlop+Peso:

1 Artengo+Potencia:@,3

1 Artengo+Pes050,5
El usuarioexperto pulsara el boton de "Aceptar" cuando haya terminado de
valorar las diferentes opciones.
El sistema muestra un mensaje de éxito para indicar que las valoraciones
han sido almacenadas correctamente.

El usuario entra en slstema.

El sistema muestra un formulario de acceso de credenciales.

El usuario introduce sus credenciales.

Usuario:Manolo, Contrasefa;:123456.

El sistema muestra urn@antallacon un listado de problemas asignados al
experto.

El usuario experto pulsara el botdaetfil de usuario" de la parte superior
izquierda de la pantaliel experto.

El sistema muestra uformulario para poder modificar informacion del
experto.

El usuario experto pulsara el botén "Cambiar contrasefia".

El sistema mostrara un formulario para cambiar la contrasefia del experto.
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9. El experto introduce la siguiente informacion:

I Contrasefia actual: 123456

1 Nuewa contrasefia: ManoloQA83

1 Confirmar nueva contrasefia: ManoloQA83
10. El usuario experto pulsara el botdén "Aceptar".

3.4 Disefio del Sistema

3.4.1 Diagrama completo de clases

Antes de mostrar el diagrama de clases, vemos apropiado explicar como va a ser el
funcionamiento o ldégica del sistema, para ver mas claramente el paso de informacién o
comunicacion entre las distintas capas disefiadas. A la hora de disefiar una ajplicacida
interfaz grafica de usuario es importante seguir el esquema de Meeldo Vista-Controlador
(MVC) [36]. En este esquema se definen tres roles bien diferencizatos se aprecia en la
Figura 15

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

1 Vista: una vista es una posible visualizacion de la informacion contenida en un modelo. Un
modelo puede tener varias vistas definidas.

1 Controlador:el controlador se encarga de coordinaint&raccion entre las vistas y los
modelos. Cada vez que un modelo cambia internamente, actualiza sus vistas.

Controlador

Vista < - Modelo

A

Figura 15Esquema de la arquitectura MVC

El mensaje m4s importante que proporciona este esquema de disefio es, que hay que
mantener al modelm mas independiente posible de la vista y el controlador, de forma que se
pueda cambiar uno u otros sin necesidad de realizar ninguna modificacion en los demas
componentes.
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En nuestra aplicaciéon tendremos una capa modelo de la informacién que tapkesen
todos los datos del sistema.

Analizamos cada uno de los paquetes de nuestro diagrama de clases:

1 Paquete controller€Es lacapa controladora, llevara a cabo todo el control del sistema y
permitird al usuario realizar cualquier operaciobn sobre é8ta capa utilizard
constantemente clases del paquete Modelo para obtener y guardar informacion, y sera la
encargada de operar con la informacion para mostrarla en la Vista, que en nuestro caso
seraniPA

1 Paquete modely models.tablemodeldmplementa & I6gica de la aplicacién, es decir,
almacenay organizatodos los datos, el estado de la aplicacion y tiene los métodos que
manipulan esos datos.

1 Paqueteviewspanels views.dialogs views.tables.columny views.frames Implementa
todo lo relacionado cola interfaz y la forma de mostrar la informacién al usuario.

1 Paquete utilsContienen todo lo necesario para el manejo de informacion.

utils

[ ] pioaeid
Controlador \

il I

BBDD

Figura 16. Relacién de paquetes

3.4.2Diagrama de &uetes

En los siguientes apartados vamos a ver condei@dle los paquetes de nuestra
aplicacion.

3.4.21 Paquete controllers
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controllers
DetalleAlternativaController DetalleCriterioController
-modelo: Alternativa -modelo: Criterio
—guardado: Boolean —-guardado: Boolean
-vista: DetalleAlternativaDialog —vista: DetalleCriterioDialog
+DetallellternativaController(modelo:Alternativa ) +DetalleCriterioController(modelo:Criterio)
+getVista(framePadre:JFrame ): DetalleBlternativaDialog +getVista(framePadre:JFrame) : DetalleCriterioDialog
+guardarCambios () : void +guardarCambios () : void
+getModelo(): Alternativa +getModelo(): Criterio
+datosGuardados () : Boolean +datosGuardados () : Boolean
DetalleExpertoController DetalleProblemaController
-modelo: Experto -modelo: Prcblema
-vista: DetalleExpertoDialog —-tablaAlternativas: AlternativasTablaModelo

—-tablaCriterios: CriteriosTablaModelo
—-tablaExpertosAsociados: ExpertosAsociadosTablaModelo
—-tablaExpertosNoAsociados: ExpertosNoAsociadosTablaModelo
—-tablaValoracionMedia: ValoracionMediaProblemaTablaModelo
—vista: DetalleProblemaPanel

—-nuevoCriterioAlternativa: Boolean

—framePadre: PrincipalFrame

+DetalleExpertoController (modelo:Experto)
+getVista(framePadre:JFrame) : JDialog
+esNuevo () : Boolean

+guardarCambios () : void

+getModelo () : Experto

LoginContro“er +DetalleProblemaController(frame:PrincipalFrame, modelo: Problema)
+esNuevo () : Boolean

+estaResuelto () : Boolean

+getVista(framePadre:JFrame) : DetalleProblemaPanel

-framePrincipal: PrincipalFrame
-vista: LoginPanel

+LoginController(framePrincipal:PrincipalFrame) +getTablaRlternativas () : AlternativasTablaModelo
+getVista(): LoginPanel +getTablaCriterios () : CriteriosTablaModelo
+login(): void +getTablaExpertosAsociados() : ExpertosAsociadosTablaModelo
+salir(): void +getTablaExpertosNoAsociados () : ExpertosNoAsociadosTablaModelo
+getTablaValoracionesMedia() : ValoracionMediaProblemaTablaModelo
PerfilExpertoController fouarcarCambiosO: yoid
+getModelo (): Problema
-modelo: Usuario +eliminarAlternativa (posicion:int): Boolean
-vista: PerfilExpertoDialog +nuevaAlternativa (framePadre:JFrame): void
-vistaPassword: CambiarPasswordDialog +modificarBAlternativa (framePadre: JFrame, posicion:int): void
+PerfilExpertoController (modelo:Usuario) +eliminarCriterio(posicion:int): Boolean
+getVista(framePadre:JFrame) : JDialog +nuevoCriterio (framePadre:JFrame) : void
+getVistaPassword (framePadre:JFrame): JDialog +modificarCriterio (framePadre: JFrame,posicion:int): void
+guardarCambios () : void +desvincularExperto(posicion:int) : Boolean
+cambiarPassword(framePadre:JFrame) : void +listarExpertosNoVinculados(): void
+guardarPassword() : void +vincularExperto(posicion:int) : Boolean
+getModelo () : Usuario +verValoracionExperto (framePadre: JFrame, posicion:int) : void

+salirVista(): wvoid

PrincipalExpertoController

PrincipalAdministradorController o TR T
-vista: PrincipalAdministradorPanel -modelo: Usuario
—-tablaExpertos: ExpertosTablaModelo —-tablaProblemas: ProblemasExpertoTablaModelo
—-tablaProblemas: ProblemasTablaModelo —framePadre: PrincipalFrame
—framePadre: PrincipalFrame +PrincipalExpertoController (frame:PrincipalFrame,
+PrincipalAdministradorController (frame:PrincipalFrame) modelo:Usuario)
+getVista() : JCamponent +getVista() : JComponent
+getTablaExpertos () : ExpertosTablaModelo +getTablaProblemas () : ProblemasExpertoTablaModelo
+eliminarExperto(posicion:int) : void +verDetalleProblema (framePadre: JFrame, posicion:int): void
+modificarExperto (framePadre:JFrame,posicion:int): wvoid +verPerfil (framePadre:JFrame): void
+nuevoExperto (framePadre:JFrame): void +setFiltroProblemas(campo:String, valor:5tring): void
+setFiltroExpertos (campo:String,valor:String): void +setOrdenProblemas (campo:String): void
+setOrdenExpertos (campo:String) : void +actualizarDatos(): void
+getTablaProblemas () : ProblemasTablaModelo +getTooltip(fila:int,columna:int): String
+eliminarProblema (posicion:int) : Boolean +getModelo(): Usuario
+nuevoProblema (framePadre:JFrame) : void +cerrarSesion(): void
+modificarProblema (framePadre: JFrame, posicion:int) : void
+setFiltroProblemas (campo:String,valor:String): void ValoracionExpa‘to(bntroller
+setOrdenProblemas (campo:String): void
+resolverProblema (posicion:int) : void —modelo: Problema
+getTooltipProblema(fila:int,columna:int): Strin -experto: Usuario
tcerrarSesion(): void -tablaValoraciones: ValorarProblemaTablaModelo

-vista: ValoracionExpertoDialog

+ValoracionExpertoController (modelo:Prablema,
experto:Usuario)

+getVista (framePadre:JFrame) : ValoracionExpertoDialog

+getTablaValoraciones () : ValorarProblemaTablaModelo

ValorarProblemaController

-modelo: Problema
-experto: Usuario

-tablaValoraciones: ValorarProblemaTablaModelo

-vista: ValorarProblemaPanel

-framePadre: PrincipalFrame

-controladorPadre: PrincipalExpertoController

-tablaValoracionMedia: ValoracionMediaProblemaTablaModelo
+ValorarProblemaController (controladorPadre:PrincipalExpertoController, frame:PrincipalFrame,modelo:Problema, experto:Usuario)
+getVista(framePadre:JFramre): ValorarProblemaPanel
+getTablaValoraciones () : ValorarProblemaTablaModelo
+guardarCambios () : Boolean

+getModelo () : Problema

+estaResuelto () : Boolean

+getTablaValoracionesMedia() : ValoracionMediaProblemaTablaModelo
+getTooltip (fila:int,columna:int): String

Figura 17. Paquete controllers
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3.4.2.2 Paquete models

models
Usuario <}——— Administrador Experto
—id: long -problemas: List<Problema>
-nombre: String +getProblemas () : List<Problema>
-login: String q 1 +addProblema (problema:Problema) : void
-password: String +delProblema(problema:Problema) : void
—especialidad: String
-borrado: Boolean Alternativa
—administrador: Integer -id: long
+getId(): long -num_caso: long
+getNambre () : String -nombre: String
+getLlogin() : String -adbservacion: String
+getEspecialidad(): String -golucion: double
#getAdministrador (): Integer -problema: Problema
+se1:Achnim:.s§rador (administrador:Integer) : void +getId(): long
+getEsAdministrador(): Boolean +getNambre (): String
*g=tBarrado() : Boolea:? " +setNambre (nombre:String) : void
+sethmpre (norfdore:S;r:mg) : *{old +getObservacion () : String
+setLogin(login:String): Yeld ) +setObservacion (observacion:String) : void
+setPassw1?rdeassword:;trpg) 2 vo;d ) +getSolucion(): double
+setEspec1a11dad(espec:.alldad:St.;lng): void +setSolucion(solucion:double): void
+setBorr§do (bqrrado:Boolean) : void +getProblema(): Problema
+esUsuarioValido() : Boolean +setProblema(problema:Problema) : void
+getMejoresDeProblema (problema: Problema,
TODSiS num alternativas:int): List<Alternativa>
-criterios: L:}st<Cr:!.terlo> Valoracion
-num_alternativas: int
-num_criterios: int -id_experto: long
-valoraciones: double[][] -id_alternativa: long
-valoracionesNomalizadas: double[] —-id criterio: long Problema
—-solucionidealPositiva: double[] -num_caso: long -num caso: long
—sz.alucior_xldeai_LNégaciva: double[] -valor: double “hombre: String
—distanciaPositiva: double[] +getId experto(): long —cbservacion: String
—distanciaNegativa: double[] +setId experto(id experto:long): void “fechia creacion: ‘Date
-proximidadilternativas: double(] +getId alternativa(): long —estado: String
+Topsis (valoraciones:double[][], +setld alternativa(id alternativa:long): vold| | alternativas: List<Alternativa>
criterios:List<Criterios>) +getId criterio(): long -criterio: List<Criterio>
+resolver(): double[] +setld criterio(id criterio:long): void -expertos: List<EXperto>
-normalizaValoraciones(): void +getNum caso(): long . +getNum caso(): long
-ponderaValoraciones(): void +setNum_caso(num caso:long): void +getNambre (): String
—-calculaSolucionesIdeales () : void +getValor() : double y +setNambre (nombre : String)
—calculaDistancias () : void +setValor(valor:double): wvoid +getObservacion() : String
—calculaProximidad() : void +setObservacion (observacion:String) : void
+getFecha creacion(): Date
e ExpertosProblemas +getEstado(): String
Criterio -id experto: long +setEstado (estado:String) : void
-id: long —nuﬁ caso: long +getCriterios(): List<Criterio>
-nombre: String —est;do: String +addCriterio(criterio:Criterio): wvoid
-peso: int +esValorado () : boolean +delCncer:.chr:.ceno?Crlcerm): v.fo:.d
-observacion: String +esResuelta(): boolean +getAlcemac:}vas(): Llst{Alt.ernaclva? )
-problema: Problema +getEstado(): String +addAlcemac:}va(alternac;va:Alcernat;va): vo:f.d
+getId(): long #setEstado (estado:String) @ void +delAlcemanva(a:!.ternatlva:Alcernatlva) : void
+getNambre () : long +setValorado() : void +getExpertos() : List<Experto> 5
+setNambre (nombre:String) : void +setPendiente () : void +addExperto (experto:Experto) : vo%d
+getPeso () : int +setResuelto() : void +delExperto (experto:Experto) : void
+setPeso (peso:int) : void +setResueltoNoValorado() : void +est.aRe§uelto (): Aboolean T 5
+getObservacion() : String +getId experto(): long +getMediaValoraciones() : List<Object(]>
+setObservacion (observacion:String) : void +se\:Id_expertc (id experto:long): void #puedeResolversg() : boolean
+getProblema() : Problema +gethxr_; caso(): lsng *‘es°l‘(er"’ void y T :
+setProblema(problema:Problema) : void +setNum caso(num caso:long): void +getMejoresAlternativas() : List<Rlternativa>

Figura 18. Paquete models
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3.4.23 Paquete dialogs

dialogs
CambiarPasswordDialog DetalleAlternativaDialog
-controladro: PerfilExpertoController -controlador: DetalleAlternativaController
-passwordActuallabel: JLabel -nombreLabel: JLabel
-passwordNuevalabel: JLabel -abservacionLabel: JLabel
-repasswordNuevaLabel: JLabel -nombreText: JTextField
-passwordActualText: JPasswordField -abservacionText: JIextArea
-passwordNuevaText: JPasswordField —aceptarButton: JButton
-repasswordNuevaText: JPasswordField —-cancelarButton: JButton
~aceptarButton: ‘JButton +DetalleAlternativaDialog (padre:JFrame,controlador:DetalleAlternativaController)
—-cancelarButton: JButton —iniciarComponentes(): void
+CambiarPasswordDialog(padre:JFrame,controlador:PerfilExpertoController) -inicializarValores(modelo:Alternativa): void
-iniciarComponentes(): void +getNambre () : String
+getPasswordActual () : String +getObservacion(): String
+getPasswordNueva(): String
+getRepasswordNueva(): String w
DetalleExpertoDialog
DeialleCriterioDiang -controlador: DetalleExpertoController

-loginLabel: JLabel
-nombreLabel: JLabel
-passwordLabel: JLabel
-especialidadLabel: JLabel
-loginText: JTextField
-nombreText: JTextField
-passwordText: JlextField
-especialidadText: JIextField
—-aceptarButton: JButton

—controlador: DetalleCriterioController
—nombreLabel: JLabel

—-pesolabel: JLabel

—-cbservacionLabel: JLabel

—nombreText: JTextField

-pesoComboBox: JComboBox (Integer)
—-cbservacionText: JlextArea
—-aceptarButton: JButton
—-cancelarButton: JButton

-cancelarButton: JButton
+DetalleCriterioDialog(padre:JFrame,controlador:DetalleCriterioController)

+DetalleExpertoDialog (padre:JFrame, controlador:DetalleExpertoController)

~iniclarComponentes(): void —iniciarComponentes(): void
-inicializarValores(modelo:Criterio): wvoid —1:uclaliza€$l:al;>res(m;delo'E SeEsyE Vet
+getNombre (): String +g'emcm_bre“. S\:riﬁg- SEI 2
+getPeso(): int % _' B
+getObservacion(): String :g::;:g::élé:‘f’;:g“g

z = +getEspecialidad(): String

PerfilExpertoDialog

-controlador: PerfilExpertoController ValoraC|onExpetoD|ang
-loginLabel: JLabel —controlador: ValoracionExpertoController

-nombreLabel: Jlabel
-especialidadLabel: JLabel
-loginText: JTextField
-nombreText: JlextField
-especialidadText: JTextField
—-aceptarButton: JButton
—cancelarButton: JButton VincularExpertoDialog
+PerfilExpertoDialog (padre:JFrame, controlador:PerfilExpertoController)
—iniciarComponentes(): void

—inicializarValores(modelo:Usuario): void

—cerrarButton: JButton

+ValoracionExpertoDialog (padre:JFrame, controlador:ValoracionExpertoController)
-iniciarComponentes() : void
-iniciarPanelValoraciones () : JCamponent

—-controlador: DetalleProblemaController
—cerrarButton: JButton

+VincularExpertoDialog(padre :JFrame,controlador:DetalleProblemaController)

+getNombre () : String

G = —iniciarComponentes(): void
+getLogin() : String E P 1E s
+getEspecialidad(): String -iniciarPanelExpertos () : JComponent

Figura 19. Paquete dialogs
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3.42.4 Paquete panels

panels

DetalleProblemaPanel LoginPanel

—controlador: DetalleProblemaController

—-casolabel: JLabel
-nombrelLabel: JLabel —usuariolabel: JLabel

JLabel -passwordLabel: JLabel
—-cabeceralabel: JLabel
-bienvenidalabel: JLabel
-usuarioText: JTextField
-passwordText: JPasswordField
-accederButton: JButton

#controlador: LoginController

-observacionLabel:
—casoText: JTlextField
-nombreText: JTextField
-observacionText: JTextArea
—-aceptarButton: JButton
—-cancelarButton: JButton

—-salirButton: JButton

+DetalleProblemaPanel (padre:JFrame, controlador:DetalleProblemaController
-iniciarComponentes(): void

-iniciarPanelAlternativas (prcblemaResuelto:Boolean) : JCamponent
—iniciarPanelCriterios(problemaResuelto:Boolean) : JComponent

+LoginPanel (controlador:LoginController)
-iniciarComponentes(): void
+getUsuario() : String

—-iniciarPanelExpertos (problemaResuelto:Boolean) : JCamponent igetPassword() : String
-iniciarPanelValoraciones () : JCamponent

—-iniciarPanelMejoresAlternativas(modelo:Problema): JComponent

-jnicializar\falor§s (modelo: Problema): wvoid PrincipaIExpertoPcmeI
+getNambre () : String

+getObservacion() : String #controlador: PrincipalExpertoController

+PrincipalExpertoPanel (controlador:PrincipalExpertoController)
PrincipalAdministradorPanel sanloiaccomponcneesith: volc

—-iniciarPanelProblemas() : JCamponent

—-iniciarPanelLateral (): void

#controlador: PrincipalAdministradorController

+PrincipallAdministradorPanel (controlador:PrincipalAdministradorController) +actualizarPanel(): void
—iniciarComponentes(): void +actualizarPanelLateral (detalle:JPanel): void
-iniciarPanelExpertos () : JComponent

-iniciarPanelProblemas() : JCamponent

ValorarProblemaPanel

—controlador: ValorarProblemaController
-presentacionLabel: JLabel
—-casoLabel: JLabel
-nombreLabel: JLabel
—-estadolLabel: JLabel
-cbservacionLabel: JLabel
—-valoracionlLabel: JLabel
-resolucionlabel: JLabel
—-casoText: JTlextField
-nombreText: JTlextField
—estadoText: JTextField
-observacionText: JrextArea
—-aceptarButton: JButton
—cancelarButton: JButton

+ValorarProblemaPanel (padre:JFrame, controlador:ValorarProblemaController
—-iniciarComponentes(): void

-iniciarPanelValoraciones () : JComponent

—iniciarPanelMejoresAlternativas (modelo:Problema): JComponent
-iniciarPanelValoracionesMedias () : JComponent
-inicializarValores(modelo:Problema): void

Figura20. Paquete panels
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3.42.5 Paquete tablemodels

tablemodels

AlternativasTablaModelo

-columnas: List<String>
—filas: List<Alternativa>
-problema: Problema

+AlternativasTablaModelo (problema: Problema)
+getRowCount () : int

+getColumnCount () : int

+getColumnName (columna:int) : String

+getValuelAt (rowIndex:int, columnIndex:int) : Cbject
+isCellEditable (rowIndex:int,columnIndex:int) : boolean
+actualizarFilas(): void

+getAlternativa (posicion:int): Alternativa

ExpertosAsociadosTablaModelo

#columnas: List<String>
#filas: List<Experto>
-problema: Problema

+ExpertosAsociadosTablaModelo (problema:Problema)
+getRowCount () : int

+getColumnCount () : int

+getColumnName (columna:int) : String

+getValuelAt (rowIndex:int, columnIndex:int) : Object
+isCellEditable (rowIndex:int,columnIndex:int) : boolean
+actualizarFilas(): void

+getExperto (posicion:int): Experto

ExpertosNoAsociadosTablaModelo

#columnas: List<String>

$filas: List<Experto>

-problema: Problema
+ExpertosNoAsociadosTablaModelo (problema: Problema)
+getRowCount () : int

+getColumCount () : int

+getColumName (columna:int) : String

+getValuelAt (rowIndex:int, columnIndex:int) : Object
+isCellEditable (rowIndex:int,columnIndex:int) : boolean
+actualizarFilas(): void

+getExperto (posicion:int) : Experto
+expertoVinculado (e:Experto) : void
+expertoDesvinculado (e:Experto) : void

ProblemasExpertoTablaModelo

—columnas: List<String>
—-filas: List<Object[]>
—-experto: Usuario
#campoFiltro: String
#valorFiltro: String
#campoOrdenar: String

+ProblemasExpertoTablaModelo (experto:Usuario)
+getRowCount () : int

+getColumnCount () : int

+getColumnName (columna:int) : String

+getValueAt (rowIndex:int,columnIndex:int) : Object
+isCellEditable (rowIndex:int,columnIndex:int) : boolean
+setFiltro (campo:String,valor:String) : void
+setOrden(campo:String) : void

+actualizarFilas(): void

+getProblema (posicion:int): Problema

+getTooltip (rowIndex:int, columnIndex:int) : String

CriteriosTablaModelo

—-columnas: List<String>
—-filas: List<Criterio>
-problema: Problema

+CriteriosTablaModelo (problema: Problema)
+getRowCount () : int

+getColumnCount () : int

+getColumnName (columna:int) : String

+getValuelAt (rowIndex:int, columnIndex:int) : Object
+isCellEditable (rowIndex:int,columnIndex:int): boolean
+actualizarFilas(): void

+getCriterio(posicion:int): Criterio

ExpertosTablaModelo

#columnas: List<String>

#filas: List<Experto>

#campoFiltro: String

$valorFiltro: String

#campoOrdenar: String

+ExpertosTablaModelo ()

+getRowCount () : int

+getColumCount () : int

+getColumnNanme (columna:int) : String

+getValuelAt (rowIndex:int, columnIndex:int) : Object
+isCellEditable (rowIndex:int,columnIndex:int) : boolean
+setFiltro (campo:String,valor:String) : void
+setOrden(campo:String) : void

+actualizarFilas(): wvoid
+eliminarExperto(posicion:int): void

+getExperto (posicion:int) : Experto

ValorarProblemaTablaModelo

—-columnas: List<String>
—filas: List<Alternativa>
—-criterios: List<Criterio>
—-problema: Problema
—-experto: Usuario
—-sololectura: Boolean
—-valores: Valoracion{][]

+ValorarProblemaTablaModelo (problema: Problena,
experto:Usuario,
soloLectura:Boolean)

+getRowCount () : int

+getColumnCount () : int

+getColumnName (columna:int) : String

+getColumnClass (columna:int) : Class<?>

+getValuelt (rowIndex:int, columnIndex:int) : Cbject

+isCellEditable (rowIndex:int,columnIndex:int) : boolean

+setValuelAt (aValue:Object,rowIndex:int,columnIndex:int) : void

+guardarCambios () : Boolean

+getTooltip (rowIndex:int,columnIndex:int) : String

ProblemasTablaModelo

—-columas: List<String>
—-filas: List<Problema>
#campoFiltro: String
#valorFiltro: String
#campoOrdenar: String

ValoracionMediaProblemaTablaModelo

—alternativas: List<Alternativa>
—criterios: List<Criterio>
-problema: Problema

-valores: double[][]

+ValoracionMediaProblemaTablaModelo (problema: Problema)
+getRowCount () : int

+getColumnCount () : int

+getColumnName (columna:int) : String

+getColumnClass (columna:int) : Class<?>

+getValuelAt (rowIndex:int, columnIndex:int) : Object

+ProblemasTablaModelo ()

+getRowCount () : int

+getColumCount () : int

+getColumnName (columna:int) : String

+getValuelt (rowIndex:int, columnIndex:int) : Object
+isCellEditable (rowIndex:int,columnIndex:int) : boolean
+setFiltro (campo:String, valor:String) : void
+setOrden(campo:String) : void

+actualizarFilas(): void

+eliminarProblema (posicion:int) : Boolean
+getProblema (posicion:int): Problema

+getTooltip (rowIndex:int, columnIndex:int): String

Figura 21. Paquete tablemodels
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3.42.6 Paquete utils

utils

Persistencia

-entityManager: EntityManager

+getEntityManager(): EntityManager
+resetEntityManager() : void
+persisteModelo (modelo: Serializable): wvoid

Figura 22. Paquete utils

3.42.7 Paquete frames

frames

PrincipalFrame

#usuariolActual: Usuario
-controladorPrincipal: Object

+PrincipalFrame ()
+setUsuarioActual (usuario:Usuario) : wvoid
+getUsuarioActual (): Usuario

+setPanel (panel :JCamponent) : void
+setPanel (panel :JCamponent, resizable:Boolean) : void

+mostrarPanelPrincipal() : void
+cerrarSesion(): void
+s8alir(): void

Figura 23. Paquete frames
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3.42.8 Paquete tables.columns

tables.columns

ButtonColumn

—-table: JTable

—action: Action

-memonic: int
-originalBorder: Border
—-focusBorder: Border
-renderButton: JButton
—-editButton: JButton
-editorValue: Cbject
—isButtonColumnEditor: boolean

+ButtonColumn (table:JTable, action:Action, column:int)

+getFocusBorder () : Border

+setFocusBorder (focusBorder:Border) : void

+getMnemonic(): int

+setMnemonic (memonic:int) : void

+getTableCellEditorConponent (table:JTable,value:0bject,isSelected:boolean, row:int,column:int) : Component
+getCellEditorValue(): Object

+getTableCellRendererComponent (table:JTable, value:Object, isSelected:boolean, hasFocus:boolean, row:int,column:int): Component
+actionPerformed(e:ActionEvent) : void

+mousePressed (e:MouseEvent) : void

+mouseReleased (e:MouseEvent) : wvoid

+mouseClicked (e:MouseEvent) : void

+mouseEntered (e:MouseEvent) : void

+mouseExited(e:MouseEvent): wvoid

DecimalRenderer - -
DecimalEditor
+getTableCellRendererComponent (table: JTable, - -
value:Object, +DecimalEditor ()
isSelected:boolean -createCamponent () : JlextField
nasFocus:boolean 4 -getFormattedTextField() : JFormattedlextField
I g =
row:int,column:int) : Component

Figura 24. Paquet&bles.columns
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3.4.3Disefio de Datos

La intencién de esta fase del disefio software es determinar la estructura que poseen
cada uno de los elementos de informacion del sistema, es decir, la estructura de los datos sobre
los que va a trabajar.

3.4.3. 1Modelo EntidadRelacion

El modelo EntidaeRelacién(tambiénconocido por sus inicialeE-R) es undécnicade
modelado de datos que utiliza diagramas EntRleldcién No es lalnicatécnicade modelado
pero si es landsextendida y utilizada.

Un diagama entidadelaciénestdcompuesto por tres tipos de elemennacipales:

1 Entidades objetos (cosas, conceptos o personas) sobre los que senfa@neacion Se
representan mediantectangulostiquetados en su interioon un nombre. Una instancia es
cualquier ejemplar concreto de una entidad.

1 Relacionesinterdependencias entre unandsentidades. Se representarediante rombos
etiquetados en su interior con un verbo. Selacionesentre una entidad consigo mismo se
denomina reflexiva, si es eatdos entidades skenomina binaria, ternaria si es entre tres y
multiple si es entre .

1 Atributos caracteristicapropias de una entidadrelacién Se representamediante elipses
etiquetados en su interior con un nombre.

En los diagramas EntidaRelaciébntambiénhay que tener en cuenta otraspectos
como pueden ser:

1 Entidadesdébiles son aquellas que no se pueden identifigaivocamentesolo con sus
atibutos, es decir, necesitagstar relacionadas con otras entidagesa existir. Se
representan con dactangulosconcéntricosde distintotamafiocon un nombre en el
interior delmaspequefio

i Cardinalidad de las relacionesxisten tres tipos de cardinalidades de nefecionsegunel
numero de instancias de cada entid@e involucren:

0 Uno a unouna instancia de la entidad A se relaciona solamente coimstaacia
de la entidad B(1:1).

0 Uno a muchoscada instancia de la entidad A se relaciona con varites elgtidad
B, (1:%).

0 Muchos a muchogualquier instancia di entidad A se relaciona cauwaluier
instancia de la entidad B:*).

1 Claves cada entidad de un diagrama entideldcion debe tener una clave, debe estar
formada por uno masde sus atributos.
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Una vez conocidos los elementos que forman partenddiagrama EntidaRelacion
podemos empezar a desarrollar el modelo EntiRigldcion Los pasos a seguir son los
siguientes:

1. Convertir el enunciado del problema (o, como es nuestro caso, los elerdehtos
sistema software) en un Esquema Conceptual dehonis
2. Convertir este Esquema Conceptual (0 EC) en mnds refinado conocidocomo

Esquema Conceptual Modificado (ECM).

3. Obtener las tablas de la base de datos a partir del Esquema Congielifiahdo y
normalizarlas

3.4.3.2Normalizacion en el modelo Enéd-Relacion

La normalizacibn es un procesogue consisteen imponer a las tablas ciertas
restricciones mediante una serie de transformaciones consecutivas. Con ello se asegura que las
tablas contengan los atributos necesarios y suficientes para describir la realidad de la entidad
que representan, separando dgeeque pueden contengformacioncuya relevancia permite
la creaciénde otra nueva tabla.

Para asegurar laormalizacionCodd estableciéres formas normales, las cuales hacen
que unaBBDD (si las cumple) estéormalizada.
Estas formas normales son:
N Primera forma Normal (FN1)
Una tabla est&n FN1 si todos los atributos no clave, dependen funcionalmente de la
clave, o lo que es lo mismipg existen grupos repetitivoana un valor de clave.
N Segunda forma Normal (FN2)
Una tabla estén FN2 si estén FN1, y ademadodos los atributos que no pertenecen a
la clave dependen funcionalmente de forma completa de ella. Deledstaion se
desprende que una tabla en FN1 y cuya ast@compuesta por utinicoatributo esta
en FN2.
1 Tercera forma Normal (FN3)
Una tabla est&n FN3 si est&n FN2 y ademasno existen atributos no clave que
dependan transitivamente de la clave.

3.4.3.3Esquema Conceptual

Necesitamos convertir nuestros elementos del sistema en entidades o relaciones. Es
obvio queUsuarios, Pralemas, Alternativas y Criterios se convertirdn en entidades en nuestro
Esquema Conceptual.
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En cuanto a las relaciones:

R1: Un Usuarb puede estaasignadaa varios Problemas, y un Problemapuede tener
asociado varios Usuarios

R2: Un Problema pued&nervarias Alternativas y um Alternativa pertenece a un
Problema

R3: UnaProblemgposee varios Criterios, y un Critepertenece an Problema

R4: Un Usuario puede valoravarios Criterios de varias Alternativas con un valor
concretg un Criterioy una Alternativa sorvalorads por varios Usuaries, y una
Alternativay un Criterio estan relacionados.

Estas entidades con sus atributos y sus relaciones sanplsdevar en la gura 25.

observacion
estado_valoracién @

especialidad e ] : s 2 mejor_valor medio
sp Usuarios Rl Problemas =
o estado
administrador

{

<> <

Criterios
observacién

Alternativas

observacién

llustracién 25. Esquema ConceptuaRe
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3.4.3.4EsquemaConceptuaModificado

Para obtener el Esquema Conceptual Modificado a partir del Esquema Conceptual se
deben hacer los cambios que siguen a continuacion:
o Eliminar todas las entidades débiles.

o Eliminar las relaciones de muchos a muchos.

o Eliminar las relaiones con atributos que haya en nuestro Esquema Conceptual.

Por lo tanto, nuestro Esquema Conceptual Modificado (ECM) quedaria como muestra la
Figura26:

Usuarios
- id (Pkey) Expertos_Problemas
- login
- nombre P - id_experto (Pkey)
- password - num_caso (Pkey)
- administrador - estado_valoracion
- especialidad A
- borrado
Criterios
- id_crit (Pkey)
- num_caso (Pkey)
- nombre
v - observacion
Expertos_Alt_Crit - peso
- id_experto (Pkey)
- id_criterio (Pkey)
- id_alterntaiva (Pkey)
- num_caso (Pkey) PIRLIEIES
- valor - num_caso (Pkey)
Alternativas - nombre
- observacion
- id_alt (Pkey) - fecha_creacion
- num_caso (Pkey) ¢ estado
- nombre - mejor_valor_medio
- observacion
- solucion

Figura 26. Esquema Conceptual Modificad®RE
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3.435 Tablas de aplicacion

A partir del ECM obtenido previamente podemos determinar las tablas de la base de
datos, teniendo en cuenta que:
o Cada entidad del ECM se transforma en una tabla.

0 Los atributos de una entidad se convierten en los campos de las tablas respectivas.

Por lo tantg obtendremos las siguientes tabldgsuarios, Problemas, Alternativas,
Criterios, Expertos Problemas, Expertd# Crit A continuacion se detallan cada uteestas
tablas.

U UsuariosTabla que contiene el conjunto de usuarios, tanto administradores (gestionan el
programa) como expertos (consultan y valoran los problemas), del sistema.

Campo Tipo Descripcién Clave Requerido

id Integer ' Identificador de usuario o Si

nombre Varchar(255) Nombre del usuario Si

login Varchar(150) Login de acceso de usuario Si

password Varchar(32) Contrasefa de acceso de Si
usuario

administrador  Byte Identificador de administrador o Si
experto

especialidad Varchar(255) Especialidad del usuario Si

borrado Byte Identificador de borrado I6gico Si

de usuario

Tablal4. TabladUsuario

U ProblemasTabla que contiene la informacion del conjunto de todos los problemas que
existen en el sistema.

Descripcién Clave Requerido
num_caso Integer Identificador del * Si
problema
nombre Varchar(255) Nombre del problema Si
observacion Texto Descripcion del Si
problema
fecha_creacion Fecha Fecha de creacion del Si
problema
estado Enumerado Estado del problema; Si
Pendiente o Resuelto
mejor_valor_medio Integer Identificador de mejor Si
alternativa

Tablal5. Tabla Problemas
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U Alternativas Tabla que contiene el conjunto de alternativas, para los diferentes problemas,
en el sistema.
num_cases clavdoraneade num_casale la tabla Problemas

Campo Tipo Descripcidn Clave Requerido

id_alt ' Integer ' Identificador de ' * Si
alternativa

num_caso Integer Numero de caso de * Si
problema

nombre Varchar(50) Nombre de la Si
alternativa

observacion Texto Descripcion del la Si
alternativa

solucion Double Valor de la alternativa Si

Tablal6. Tabla Alternativas

U Criterios Tabla que contiene el conjunto de criterios, para los diferentes problemas, en el

sistema.
num_cases clave forAnea deum_casale la tabla Problemas.

Descripcién Clave Requerido
id_crit Integer Identificador del criterio * Si
num_caso Integer Numero de caso de * Si

problema
nombre Varchar(50) Nombre del criterio Si
observacion Texto Descripcion del criterio Si
peso Integer Peso del criterio Si

Tablal8. Tabla Criterios

U Expertos_Problemasabla que contiene la vinculacion que existe entre experto y problema
y el estado en el que se encuentraeyperto respecto un problermsancretoal que esta
vinculadoen elsistema.
id_expertaes clave foranea dé'de la tabla Usuarios.
num_cases clavdoraneade num_casale la tabla Problemas.

Descripcion Clave  Requerido
id_experto Integer Identificador del experto * Si
num_caso Integer Identificador del problema * Si
estado_valoracién  Enumerado Estado de la valoracion; Si

Pendiente, Valorado, Resuelto o
Resuelto (No Valorado)
Tablal9. Tabla Experto_Problemas
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U  Expertos Alt_Crit: Tabla que contiene las valoraciones de los eapgrara un determinado

criterioy una determinada alternativa, relacionados a su vez con un problema concreto, en

el sistema.
id_expertees clave foranea dé'de la tabla Usuarios.
id_criterio es clave foranea dg_critde la tabla Criterios.
id_alternativaes clave foranea dg_al/tde la tabla Alternativas.
num_cases clave forAnea deum_casale la tabla Problemas.

Campo Tipo
id_experto Integer
id_criterio Integer
id_alternativa Integer
num_caso Integer
valor Double
3.4.4Diserio de la Interfaz

Descripcion Clave
Identificador del experto *
Identificador del criterio *

Identificador de alternativa *
Identificador del problema *

Valoracién del experto en una
alternativa y un criterio concretos
Tabla20. Tabla ExpertoAlt_Crit

Requerido
Si
Si
Si
Si
Si

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

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

La ingenieriade la usabilidad aporta importantes beneficios referentes a los costes de

desarrdb, la calidad del producto y katisfacciordel cliente. Define en esta fase &iguientes

aspectos:
{ Definir estilo
 Metéaforas
1 Pantallas
I Caminos denavegacion
i Secuencias de dialogo

)l

Mensajes de error

Cada uno de estos aspectasveremos aontinuaciorde forma detallada.
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3.4.41 Estilode Ia Interfaz

Antes de disefiar una interfaz de usuario, se defieir el estilo de la misma.sfo es de
vital importancia cuando el disefio va a ser compartido entre varios disefiadores, ya que ayuda a
mantener la coherencia interna de la interfaz.

Sin embargo, en contra de lo que pueda parecer en un principio, también es de mucha
utilidad definir tna guia de estilo cuando sélo hay un dislefi encargado de la interfasté& se

debe a varias razones:
U A veces mantener la coherencia y consistencia de una interfaz, si ésta es muy grande o

muy ambiciosa, es complicado incluso si sélo hay un disefiador.

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

Quedando demostrada la id#dd del uso de guias de estilo especificamos que la guia de
estilo utilizada por nuestra aplicacién de escrit@$oel estilo por defecto de Java para las
versiones de Windows &8 actuales. Se usa el tema Vista Aero que es el tema comdn a las
ventanas de Windows. Nuestra aplicadiémdra:

U Fuentes:
0 Los titulos y cabeceras: Serif. Si es un titulo principal va en negrita a 18.

0 Botonesy texto: Arial.

u Colores:
0 La aplicacién usa alolor gris RGB(238, 238, 238), por defecto del tema Vista
Aero.

0 Los botones usan un degradado entre blanco RGB (255, 255, 255) y un azul
RGB(217, 229, 241).
U Disefio de las ventanas:
0 Todas las ventanas llevaran un titulo que indique donde se encuentrariel, usu
y en determinadas veces, cual es la tarea que se llevara a cabo en dicha ventana.

La estructura sera similar para un mejor aprendizaje dertanfienta y siempre se
utilizarén las mismas imagenes para los botones que tengan la misma funcionalidad.
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3.4.42 Metaforas

Una metafora es el empleo de un objeto con un significado o dentro de un contexto
diferente al habitual. Al disefiar una interfaz gréfica, la utilizacion de metéforas resulta muy dutil
ya que permiten al usuario, por comparacion con otro objeto o conceptprender de una
manera mas intuitiva las diversas tareas que la interfaz permite desarrollar.

Al igual que pasa en el ambito de la literatura, para que una metafora cumpla con su
cometido, el desarrollador de la aplicacién y el usuario final de éstn deher una base
cultural similar. Es muy posible que el uso de un icono de manera metaforica sea entendido de
una manera por el usuario occidental y de otra, bien distinta por un usuario oriental. Hay que
intentar por lo tanto, que las metaforas empleadan o mas universales posibles para que, asi
sean comprendidas a la perfeccién por la mayor parte de los usuarios potenciales.

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

Pero las metaforas no sélo dependen del tipo de aplicags@nit¢rio o Web) sino
también del &mbito de la misma. Por ejemplo, el carrito de la compra es una metafora conocida
por todos pero, sinuestra aplicacién no va a vender nada al usuario no resulta conveniente
utilizarla ya que puede confundir.

En nuestraaplicacionde escritoriono hemos creido conveniente la realizacion de
ninguna metafora, pues la interfaz es muy sencilla e intuitiva.

3.4.43 Pantallas

Como hemos visto en apartados anteriores, giaediaruna buena interfaz, es necesario
un concienzudo trabajo dmalisisy disefio

El disefiogréfico de la interfaz de usuario juega un papel fundamental, ya que una
buenadistribucién ordenaciony codificacionde colores de los elementos de la interfazeha
que ésta seamasclara y por tantands facil de usar para el usuario. Por el contrario una
colocacionincorrecta de los elementos puede hacer muy complejailizacion de una
aplicacionpor parte de un usuario.
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Un principio general es que, los elartws que posee la interfaz tienen que estar
colocados de tal modo que, a la hora de realizar una tarea, el usuario deba recorrer la interfaz en
la misma direccién que lee un texto, es decir, de izquierda a derecha y de arriba gheigeEn
orientales naerealizariade la misma forma.

Una interfaz de usuario visualmente atractiva hace que sea percibida por el usuario
como una mejor interfaz, mientras que una interfaz compleja coglesusntos desordenados,
provocaen el usuario insatisfacciéon gesorentacion No hay que olvidar que una buena
interfaz es aquella que encuentra el equilibrio entre la funcionalidaekyélica

Los prototipos son una forma de crear una imagen palpable de lo que serd una futura
aplicacionde escritorio Su creacion ynanipulacion es rapida y elastica. AdenpEmite a los
usuarios imaginarse lo que serd la futura aplicacién en funcionamiento sin interferencias de tipo:
1 7écnico pl at af or mas, utilizaci é6n de el ementos
9 Grafica colores, tipografi@ue en muchas ocasiones desvian el centro de la discusion
hacia asuntos cuya importancia es muy relativa en el proceso inicial. Nos podemos
encontrar debatiendo sobre el tono de verde de una pantalla (aspecto secundario) frente
a lo principal: seccioneslatos necesarios, utilizacion futura del producto. Como simil
en la "vida real" seria como discutir acerca de la pintura de un coche, cuando ni siquiera
sabemos como va a ser.

Es decir, se centra el debate en la esencia y concepto de la futura apliEacion
funcionalidad, el contenido y el flujo de pantallas. Permlitdesarrollo de maquetas o bocetos
rapidosy sin esfuerzo en escribir codigo

Los prototiposnos ayudaran a ver que los contenidos dpdasallasson los apropiados
sin la necesidad dedactar contenidos finales (basta con transmitir el concepto de lo que sera
cada contenido mediante texto simulado), también serviran como una primera aproximacion a la
maguetacion final de las pantallas que conformen la aplicacién (sin necesidad deprase
magquetacion exacta de lo que sera cada pantalla, ni colores e iconos).
Los participantes en el trabajo con prototipos seran:
1 E/ administradares la persona que dirige la sesién y deberd tener conocimientos de
usabilidad y disefio centrado en el usuario.
1 Usuarios(los expertos)representa a los usuarios finales de la aplicacion y son quienes
diran si el funcionamiento es correcto. Ademas, asdudl a encontrar y corregir la
ubicacion de los contenidos.

Las ventajas que nos aportan los prototipos son las siguientes:
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U  Fdciles de realizaNo hay necesidad de escribir/saber cédigo.

U  Economicos Permite la deteccion temprana de errores de congeptoblemas en
cuanto a funcionalidades a un minimo coste.

U Espontaneidad en criticas por parte de los usuarios envueltos en el proceso de disefio
Ven claramente que no hay un disefio y permite una critica mas abierta sin centrarse en
el aspecto visual oalalles puramente técnicos.

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

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

Un principio general es que, los elementos que posee la intezfeen tique estar
colocados de tal modo que, a la hora de realizar una tarea, el usuario deba recorrer la interfaz en
la misma direccién que lee un texto, es decir, de izquierda a derecha y de arriba abajo. En paises
orientales no se realizaria de la mismania.

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

1 Pantalla de acceso de usuafjparaacceso administradogsy expertos)
Pantallaprincipal Administrador (para problemas y expertos)
Pantalla nuevo problema
Pantalla modificar problema
Pantalla consulta problema resuelto
Pantalla nueva alternativa
Pantalla ver alternativa
Pantalla modificar alternativa
Pantalla nuevo criterio
Pantalla ver criterio
Pantalla modificar criterio
Pantalla vincular experto al problema
Pantalla nuevo usuario
Pantalla problema resuelto
Pantalla gestion Experto

=4 =4 -4 4 48 8 -4 a8 -9 2 -2 -8 _9a -2 -2

Pantalla consulta experto informacion general problema
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Pantalla valoraciog modificacion de valoracion dexperto
Pantalla ver solucién problema de experto

Pantalla cambio informacion experto

Pantalla carnio contrasefia experto

= =4 =4 A

A continuacion se mostran algunas pantallas que se han construido.

Pantalla de acceso de usuarid® puede observar facilmenen la Figura 27que nos
encontramos en la pagina principal deesc; en la que hay que auteatse como usuario
Expertoo Administrador.

Bienvenido al programa de Toma de Decision Multicriterio

Usuario: L |

Contrasefia: L ]

Acceder Salir

Figura 27. Pantalla acceso usuario

Pantalla principal AdministradoEn esta pantalla el administrador puede controlar la creacion,
consulta, modificacién y borrado de los diferentes problemas y egp8ggouede ver en la
Figura 28.
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Resolucion de problemas de toma de decisidn multicriterio. TOPSIS. Administrador

= Problemas

— Expertos
Nombre ivl Nuevo n
I Nombre Estado Ver /Modificar Eliminar Resolver I I Experto Especialidad Ver /Modificar Eliminar I
LProblemo1 Ifendienle Il ver/Modificar |  Eliminar | Resolver l I_Experloi hformatucc [ Ver/Modificar | Eliminar l
| Problema 2 |l Resuelto N VerModificar |  Eliminar \ |Experto 2 }l Emoresariol I veriModificar |  Eliminar |

Buscar | Nombre iv I I

Buscar [Nombre[w] [

Figura 28. Pantalla principal Administrador

Pantallanuevo problemaEn esta pantalla el administradiotroducira toda la informacion
referente a un problema nuevo. Se puede ver que también sa pugetiaalternativas y criterios
para el problema y vincular a expertos que luego podran valovamnd-igura 29

Nombre del Preblema I

Descripcion

— Alternativas

— Criterios

Nueva alternativa

Nombre Ver/Modificar Eliminar Nombre Peso Ver /Modificar Eliminar
Alternativa 1 l_ Ver/Modificar | Eliminar | Criterio 1 I Peso 1 I Ver/Medificar | Eliminar

— Expertos

Vineular experto
| _Experto Especialidad Estado valorocion Ver_valoracion Desvincular
Experto 1 Hformatnca I Pendiente I Ver valoracién | Desvincular I

| Aceptar | [ Cancelar |

Figura 29. Pantalla nuevo problema
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Pantallanuevaalternativa Pantalla que el administrador rellena con la informacion de la nueva
alterndiva. Esta pantalla es similar pala pantalla dever y modificar la informacion de la
alternativa(en la pantalla deer haysolo un babn, en vez de degCerrar").Se puede ver en la
Figura 30.

Nombre Alternativa I_ I

Descripcibn

| Aceptar | | Cancelar |

Figura 30. Pantalla nueva alternativa

Pantalla nuevcariterio: Pantalla que el administrador rellena con la informaciéon del nuevo
criterio. Esta pantalla es similar para la pantallaveey modificar la informacién del criterio
(en la pantalla deer hay solo un botén, en vez de dos, "Cerrar"). Se puede ver en la Figura 31.

Nombre Criterio I_ I

Peso EE] (valor numérico entero definido en el intervalo:[1,10] )

Descripcion

| Aceptar | | Cancelar |

Figura 31. Pantalla nuevo criterio
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Pantalla vincular ex

perto al problem@antalla que el administrador utilizara para asignarle

expertos al problem&er Figura 32.

= Expertos
Experto Especialidad Asociar
Experto 1 l_lnformatnca I Vincular

Figura 2. Pantalla vincular experto

Pantalla modificar informacién de un problen@amo se puede observar en la Figurae3a

pantallamuestraoda

la informacionque el administrador puede modificar en un problema.

Nombre del

Descripcitn

Problema I Problema 1

Esta es la descripcion del problema 1 con todos sus datos

— Alternativas — Criterios
Nueva alternativa
Nombre Ver/Modificar Eliminar Nombre Peso Ver/Madificar Eliminar
Alternativa 1 I— Ver/Modificar | Eliminar | Criterio 1 I Peso 1 W Ver/Modificar |  Eliminar
— Expertos
Vincular experto
Experto Especialidad Estado valorocion Ver valoracibn Desvincular
Experte 1 Ilrﬂorrnéhcq Iﬁendlenle I Ver valoragidn | Desvincular

| Aceptar | | Cancelar |

Figura 33. Pantalla modificar problema
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Pantalla consulta problema resuelto y pantalla de problema redteltesta pantallade la
Figura 34,aparece toda la informacion de un problema ya resuelto por el administrador. La
informacién en dicha pantalla no puede ser modificada.

Nombre del Problema I Problema 1 I
Descripeion Esta es la descripcidn del problema 1 con todos sus datos

— Alternativas — Criterios
Nombre Ver Nombre Peso Ver
Alternativa 1 Il Ver I Criterio 1 I_Peso 1 I Ver I
— Expertos
Experto Especialidad Estado valoracibn Ver valoracién
Experto 1 I_lnformdtica Iﬁendienle I| Ver valoracibn ]
— Valoraciones Medias — Resolucion del problema
Mejor alternativa n®1 L I

Mejor alternativa n®2

(Table de valeraciones medias segin el modelo TOPSIS) Mejor alternativa n®*3

Cerrar

Figura 34Pantalla problema resuelto

Pantalla nuevaexperto Segun la Figura 3%n esta pantalla el administrador crea un nuevo
experto introduciendo su informacion.

Escuéa Politécnica Superior de Jaén 89



MODELO DIRESOLUCION IPBROBLEMAS OBMA DE

DECISIOMULTICRITERIO Manuel Quesada Armenteros

Login | |
Nombre | |
Contrasefia | |
Especialidad | |

| Aceptar I | Cancelar I

Figura 35. Pantalla nuevo experto

Pantalla gestién expert@omo se puede observar enFigura 36, a esta pantalla el experto
puede ver los problemas que tiene asignados para valorar o consultar sus resultados, en caso de
estar resueltos.

Resolucion de preblemas de toma de decisiéon multicriteric. TOPSIS. Experto

Bienvenido

Perfil Usuario
Ordenar por: u
— Problemas
Nombre Estado Ver

Buscar [Nombre |w] [ |

Figura 36. Pantalla gestion experto

Pantalla consulta de experto de informacién general de uneprabiEn estapestafia, deal
pantallael experto puede ver la informacion general de un problema asigfexdéigura 37.
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Resolucion de problemas de toma de decisidon multicriterio. TOPSIS. Experto
Bienvenido |Gmml\| Valomcibn“ F!aso\ucvbn\
Perfil Usuario Cerrar sesibn I
Ordenar por: u Datos del problema
= Problemas Caso nimero L I
Nombre Estado Ver
Nombre
Problema 1 I_F’endienle I Ver I L I
Estado L I
Descripeidn
Buscar [Nombre w] [ |

Figura 37. Consulta experto informacion problema

Pantalla de valoracién de experttn esta pestafide la pantalla, el experto puede realizar la
valoracion numérica asigndo valores a las diferentes combinaciones de alternativas y criterios
de un problema asignadBsta pestafia sera de sotinsulta cuando el problema esté resuelto,
pudiendo asél exgertover su valoracion pasadger Figura 38. Esta es similar para fantalla
modificacién de valoraciéde un experto cuando afiade valoraciones que no habia introducido
0 modifica las ya realizadas.

Resolucion de problemas de toma de decision multicriterio. TOPSIS. Experto
Bienvenido General 1Valomci6n \
Perfil Usuario Cerrar sesidn I
Ord Nombi
rdenar per n Criterio ] Criteriod Criterio 3
— Problemas -
Alternatival
Nombre Estado Ver/Valorar Alternativa 2
Problema 1 If‘endienle I Valorar ]
Acept
Buscar | Nombre iv I I

Figura 38. Pantalla valoracion experto
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Pantalla versoluciéon del problema de un expertn esta pestafia, de la pantalla, el experto
puede consultar cual ha sido la solucién final del problema una vez que se le aplicé el método
de resolucion TOPSISEI experto puede consultar tes la mejor alternativaedl problema
asignadoSe puede observar en la Figura 39.

Resolucion de problemas de toma de decision multicriterio. TOPSIS. Experto

Bienvenido |Gmml‘{ Valomcibn‘{ Reso\ucrbn\
Perfil Usuario | Cerrar sesibn I
Valoracidn segin el método TOPSIS
Ordenar por: u — Valoraciones Medias
— Problemas
Nombre Estade Ver
Problema 1 I_Pendienle I Ver I

(Tablo de valoraciones medias segun el modelo TOPSIS)

Resolucidn del problema

Mejor alternativa n®1 I I

Mejor alternativa n®2

Mejor alternativa n®3

Buscar | Nomibre iv | |

Figura 39. Ver solucién problema experto

Pantalla cambio informacion expertd&En esta pantalla el experto puede modificar su
informacién basicaver Figura 40.

Login | |

Nombre | |

Especialidad | |
| Cambiar contrasefia |

Aceptar l | Cancelar l

Figura 40. Pantalla cambiaformacion experto
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Pantalla cambio contrasefia expeEo:esta pantalla el experto puede modificacmtrasefia o
passwordVer Figura 41.

Contrasefia actual | |
Nueva contrasefia | |
Confirmar nueva contrasefia | |

| Aceptarl | Cuncelorl

Figura 41. Pantalla cambio contrasefia experto

3.4.44 Caminos de navegacion

Hasta este momento tenemos un disefio visual de la interfaz estatica, es decir, cada
pantalla disefiada individualmente, pero no tenemos una idea de si en el conjunto de la
interaccion, la accién va a transcurrir de forma comprensible para el usuarioldeaames a
disefiar la interfaz en movimiento y comprobar que es usable.

Para estudiar los caminos de interaccion se empleara una herramienta llamada
storyboargque consiste en mostrar, a modo de secuencia, las distintas pantallas por las que se
va pasado al realizar el usuario una determinada accién sobre la aplicacion. Mediante flechas
se ayuda a entenderégs lo que ha desencadenado el paso de una pantalla a otra.

La técnica delStoryboardingnos resultara altamente Util para describir los estande
situaciones concretas que ayuden a entender partes del sistema. Sorylazrdse consigue
dotar al escenario descrito en lenguaje natural de la componente gréfica que facilita la
comprension y el detalle. Ademas, podemos analizar las pantkdleste escenario para ver si
los pasos que se dan son los correctos y si la accion se entiende bien, de forma que podria ser
necesario afladir mas pantallas intermedias o, por el contrario, podria convenir fusionar algunas
pantallas. Losstoryboard nos facilitan esta tarea ya que nos permiten ver juntas todas las
pantallas asociadas a una tarea o escenario.

No se han desarrolladdoryboard para todas las acciones de nuestro sistema por lo que
los que se muestran a continuacion son los que se haderade mas importantes:
i Storyboard Crear un problema (Administrador)
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Storyboard Crear un experto (Administrador)
Stayboard Resolver un problema (Administrador)
Storyboard Cambiar contrasefia experto (Experto)

Storyboard Valorar un problema (Experto)

= =4 -4 A -

Storyboard Consultar problema resuelto (Experto)

Una vez disefiados deberian ser validados para comprobar que realmente la aplicacion es usable.
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Storyboard Crear un problema (Administrador)

Bienvenido al programa de Toma de Decisién

Usuario:

Contrasena:

——— 1

| Acceder ” Salir |

Resolucitn de problemas de toma de decision multicriterio. TOPSIS. Administrador

=T
A
e | = e it B ]
= | | BT Fimner | Feuciver =2 | | T Erne )
TR XD S| oo Tt Er —

e ——

Ve Moditcar

Nombea Altarnative

AN Expecichiog

Estedo woloractn Vet vooracin Desvncuor

Fos0

Descrpoin

Aceplar

Figura 42. Storyboard crear problema
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Storyboard Crear un experto (Administrador)

Bienvenido al programa de Toma de Decisién

e e —

Resclucién de problemas de toma de decisitn multicriterio TOPSIS. Administrador
(= Problom - Exportos
— e To] | ee] [ [#)
-
Hombre Eatade VeriMaddicar Eiminar Flas e [[espero Especialidod e Modificar Emnar |
[Eoet [irminea | TR |
|E=E —[Froresera Ve Miodita Eimno

Buscar —

Login
Nombre
Contrasefia

Especialidad

RERERER

Figura 43. Storyboard crear un experto
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Stoyryboard Resolver un problema (Administrador)

f
Resolucidn de problemas de toma de decisién multicriterio TOPSIS. Administrador
Bienvenido al programa de Toma de - Probl  Expar
=T e
| Nomere Estado Ve iModiicar Eliminar Rosclver | [ Experto Especiaidod Ver Modificar Eleminar
Usuario — ¥
[Probiema JPencente | __VerModificar Elminar [ Resoiver § [Ereertet | nformatica N__verMediticar Eliminar |
Problema 2 Resuellc Ver/Modificor Elmnar Exparto 2 Empresarial Y verModificar Elminar |
Contraser [ ]
‘ Acceder I | Salir |

ouca —

1
MNombre del Problema | Problema 1

Descripcin

Esta es la descripcibn del problema 1 con todos sus datos

LEsta seguro que desea resolver el problema seleccionado?

= Alterm -
Nombre Ver Nombre Peso Ver
Alternativa 1 I Ver ] Critetio 1 1 Vet ]

x Estodo volorocin Ver voloracitn
Exparto 1 | Pandienta. [ Ver voloracin ]
r Mad Resclucibn
Major alternativa n*1
Mejor alternativa n*2
(Tabla de voloraciones medias segin &l modelo TOPSIS) Mejor alternativa n*3

Figura 44. Storyboard resolver un problema
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Storyboard Cambiar contrasefia experto (Experto)

Bienvenido al programa de Toma de Decisién

Usuario:

Acceder | | Salir

p—
1
o
[~ Problemas.

| — Resolucién de problemos de toma de decisibn multicriterio. TOPSIS. Experto

Hombre Estado var

/

Login
Nombre [

Especialidad [

P ——

Figura 45. Storyboard cambiaontrasefia experto
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Storyboard Valorar un problema (Experto)

Bienvenido al programa de Toma de

Usuario

——— 1

Contrasen

| Acceder H Salir |

~
Resolucién de problemas de toma de decisibn multicriterio. TOPSIS. Experto
L] | Bemence General  Valorocin | Resolucin \
==
Ordenar por. [Nombre Jw] Datos del prfblema
P
B S—
Nombra. Estado Ver
S ——
Problema 1 J[Pencente ] Var ]
Descripcion

Vi

ya

Resolucidn de problemas de toma de decisién multicriterio TOPSIS. Experto

Biarwenido G.ﬂnd‘ Valoracidn \
Perfil Usuario | Cerrar sesitn |
Ordenar por. [Nombre |
Criteriol Cricerin 2 Critesio 3
= Problemas.
Alerratival
Nombee Estado Ver /Valoror Alermativa 2
Problema 1 | Pendiente. [ vaor ]
Aceptar
Buscor [Nombre |w
.~

\

Valoracion almacenada correctamente

Figura 46. Storyboard valorar un problema
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Storyboard Consultar problema resuelto (Experto)

Bienvenido al programa de Toma de

—— )
—— ]

Usuario

Contrasen

| Acceder |‘

Resolucién de problemas de toma de decisibn multicriterio. TOPSIS. Experto
(General | Valoracien | Reschcibn \
Corror sesin ]
— S
| | | -Proviemas
Nombre Estade Ver
[Pengente | Ver
Salir I J
Buscar  [Nombre Jw] [ ]

Resolucidn de problemas de toma de decisibn multicriterio. TOPSIS. Experto

wqwmcuﬂam\

Bienvenida

Carrar sesdn I

ToPSIS

Ordanar por. [ Nombre [w]

— Problemas
Nombre Estado Ver
Problema 1 | Pendiente 1 ver |

Medias

(Teble de veloraciones medias segin el modelo TOPSIS)

clucitn del problem:

SRS —
R —
B —

- —

Figura 47. Consultar problema resuelto
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3.4.45 Mensajes de error

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

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

Los errores se producen por fale ebnocimiento sobre la interfaz, porque se no se ha
entendido correctamente el estado del sistema o bien inadvertidamente (por ejemplo se pulsa un
botén cuando se intentaba pulsar otro). Ello lleva al usuario a sentirse confuso y aumenta su
ansiedad, sobrtodo en usuarios noveles. En los que su falta de conocimiento y confianza en el
uso de la interfaz lleva a amplificar el stress, lo que puede llevarles a una experiencia de uso de
la interfaz frustrante. Esto es muy peligroso, ya que a menudo, unazrgenfecuerda mas por
lo que paso6 en una situacion de error que por lo que paso cuando las cosas fueron bien. Eso
puede llevar a una mala valoracion de la calidad de la interfaz por los usuarios.

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

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

1 Ser especificotos mensajes demasiado generales no son adecuados ya que dicen al
usuario que algo ha ido mal, pero no le indican claramente qué. Por lo tanto, el usuario
no sabra qué hacer para impedir que se produzca el error y su sensaciomaaedfrust
aumentara

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

1 Usar un formato fisico apropiadia mayoria de usuarios earentran mas facil leer un
mensaje donde se mezclan letras mayusculas y mindsculas de la forma habitual, por
tanto este formato es siempre preferible. Los mensajes escritos Unicamente en
mayusculas deberian reservarse para avisos breves y graves. Siag mersror debe
contener un codigo numérico, este deberia figurar al final del mensaje y entre
paréntesis.
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Para crear los mensaj de error nos fijaremos en las diferentes pantalieada
anteriormente, e iremos analizando los mensajes que papdeecer en cada pantalla. Los
mensajes detectados son los siguientes:

Pantalla de acceso de usuariasiste la posibilidad de que el usuario se identifique de forma
incorrecta o no se identifique.

® Debe indicar un nombre de usuario

Aceptar

Aceptar

Figura 481 y Figura 48.2Mensaje error acceso

Pantalla nuevo problema y pantalla modiificar probldiséste |a posibilidad de crear un nuevo
problema de forma incorrecta.

I

® Debe indicar un nombre para el problema

Aceptar

Figura 49.1. Mensaje de error crear o modificar problema

==

® Debe indicar una descripcion para el problema

Aceptar

Figura 49.2. Mensaje de error crear o modificar problema

TEE

® El nombre del problema ya se encuentra en uso. Utilice un nombre diferente.

Aceptar
E

Figura49.3. Mensajes error crear o modificar problema
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Pantalla nueva alternativa y pantalla modificar alternalivaste la posibilidad de crear un
nueva alternativa de forma incorrecta.

T  w

@ Debe indicar un nombre para la alternativa

Aceptar

Figura 50.1. Mensaje error crear o modificar alternativa

CEEEE

@ Debe indicar una descripcion para la alternativa

Aceptar

-

Figura 5(2. Mensaje error crear o modificar alternativa

T 22

@ Debe indicar un nombre dnico para la alternativa del problema

Aceptar

Figura 50.3. Mensaje error crear o modificar alternativa repetida

Pantalla nuevo criterio y pantalla modificar critefiosiste la posibilidad de crear un nuevo
criterio de forma incorrecta.

TE )

@ Debe indicar un nombre para el criterio

Aceptar

Figura51.1. Mensaje error crear o modificar criterio
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Aceptar

Figura 512. Mensaje error crear o modificar criterio

@ Debe indicar un nombre dnico para el criterio del problema

Aceptar

Figura 51.3. Mensaje error crear o modificar criterio repetido

Pantalla nuevo experto y pantalla modificar expdttaste la posibilidad de crear un nuevo
experto de forma incorrecta.

@ Debe indicar un nombre para el experto

Aceptar

Figura 52.2. Mensaje error crear o modificar experto
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@ El login del usuario ya se encuentra en uso. Utilice un login diferente.

Aceptar

Figura 525. Mensaje errorcrear o modificar experto

Pantalla resolver un problem2uede ocurrir que el problema no tenga el cincuenta por ciento
de las valoraciones realizadas, por tanto, no se podra resolver mediante el método TOPSIS.

T 22

@ Ho hay valoraciones suficientes para resolver el problema

Aceptar

Figura 53. Mensaje error resolver problema

Pantalla cambio de informacion de expeflabe la posibilidad que ahtroducir los nuevos
datos, el experto cometa incongruenciées. Figuras 54.
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@ Debe indicar un nombre @ Debe indicar una especialidad

Aceptar Aceptar

Figura 541 y Figura 54.2Mensaje error cambio informacion experto

Pantalla cambio de contrasefia de expértiste |la posibilidad que al cambiar la contrasefia el
experto, lo haga de forma incorrecva@r Figuras 55.

@ Debe indicar una nueva contrasefia de acceso

Aceptar

Figura 55.3. Mensaje error cambio dentrasefia
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& -_ ==
e

® La nueva contrasefia y su confirmacion no coinciden

Aceptar

— ]|

Figura 554. Mensaje error cambio de contrasefia

3.4.46 Mensajes déxito

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

En nuestra aplicacion mostemos el siguiente mensaje de éxito en la pantalla de
valoracion de un experto una vez introducidos los valores.

-
—
Dat dad
atos guardados ﬁ

@ Valoracion almacenada correctamente

Aceptar

Figura 56. Mensaje éxito valorar problema

3.44.7 Mensajes de confirmacion

Los mensajes de confirmacion son también muy importantes, se utilizan para indicar al
usuario si esta seguro de que desea realizar la operacion que ha indicado.
Los mensajes de confirmacion que vamos a utilizar en nuestra aplicacion son los

siguientes:

Mensaje de confirmacién cudm un problema va a ser borrado, ya que, una vez que se
haya eliminado el problema, no se podra recup¥arFigura 57.
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? £ Esta seguro de que desea eliminar el problema seleccionado?

Figura 57. Mensaje confirmacion eliminar problema

Mensaje de confirmacién codo un experto va a serrado,ya que, una vez que se
haya eliminado el experto, ho se podra recuperar.

%

£Esta sequro de que desea eliminar el experto seleccionado?

Figura 58. Mensaje confirmacion eliminar experto

Mensaje de confirmacion cudm se va a resolver un problenya, que, una vez que se
haya resuelto el problema, no se podrier a otro estado anterior.

T

£ Esta seguro de que desea resolver el problema seleccionado?

Figura 59. Mensaje confirmacion resolver problema

3.5 Implementacién

La implementacion es la actividad final de la Ingenieria del Software, aquella en la que
el modelo obtenido en las actividades anteriores se debe transformar en codigo fuente. Para ello
se debe ser cuidadoso en la eleccion del lenguaje de programaciéeadomplara la
codificacion y de la herramienta utilizada para generarla.
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En nuestro caso la eleccion del lenguaje de programacién asi como el de la herramienta
utilizada para su desarrollo viene dado desde la definicién del proyecto.

3.5.1 Tipo de arquettura de la aplicacion

En nuestro caso, vamos a desarrollar una aplicacion de escritorio. El funcionamiento de
las arquitecturas de este tipo es sencilla: la aplicacion se encuentra instalada en el ordenador a la
que los usuarios acceden de forma lcgialnecesidad de disponer de una conexion a Internet ni
acceder a un servidor local o externo.

3.5.2 Lenguajes de programacion y tecnologias utilizadas

3.5.2.1 Java

Desarrollado en los laboratorios de Sun, es uno de los lenguajeogtamacion
orientado a objetos que may@percusiorha tenido en losiltimos afos. Basado en C++ pero
simplificado, muchanésfacil de usar, denasalto nivel y menos propenso a errores.

Cuenta con las siguientes caracteristicas:
U Una amplisima biblioteca estanda&r dases predefinidas.
U Las aplicaciones Java pueden ser ejecutadas indistintamente en cualquier plataforma sin
necesidad de recopilacion.
Gestion avanzada de memoria mediante un recolector de basura.
Gestion avanzada de errores, tanto en tiempo de compile@mo de ejecucion.
Distribuido y multihebra.
Lenguaje abierto. Paquede desarrollo y documentacion gratuitos en la red.

[t et R et R

Exi sten distintas ediciones de Java para el
1 Aplicaciones de propésito gene(aRSE).
9 Aplicaciones de gestion en entornos empresariales (J2EE).
1 Aplicaciones para teléfonos moviles, PDAs y otros dispositivos electronicos que
permitan aplicaciones empotradas (J2ME).

La mas utilizada es sin duda la edicion estandar J2SE. El codigoakado en este
proyecto corresponden a este tipo.
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Para la edicion J2SE existen dos kits diferentes que pueden ser descargados de la pagina
oficial de Sun:
1 El Java Development Kit (JDK) permite desarrollar y ejecutar aplicaciones Java.
1 ElJava Runtim&nvironment (JRE) permite Unicamentesjacucion

J2SE incluye bibliotecas muy extensas y completas, que permiten la implementacién de
casi cualquier tipo de aplicacion:

1 Seguridad 1 Sonido

1 EEDDs 1 Interfaz de usuario (AWT,

1 Componentes (JavaBeans) SWING)

1 Internacionalizacion 1 Graficos2D

1 EIS 1 Manipulacion carga y descarga de

1 XML imagenes

T Redesy acceso a Internet 1 Impresion

1 Programacion distribuida (RMI, 1 Acceso a bases de datos (JDBC)
CORBA) 1 Gestion de  preferencias vy

1 Mateméaticade precisidénarbitraria configuraciones

En cuanto a la compilacifgjecucion Java no sigue un esquema tradicional. La
compilacion genera uejecutable en bytecode o cddigo intermedio independiéae su
ejecucion se requiere un JRE especifico de la plataforma. El JRE esta formadorpéguina
virtual java (JVM) y ladibreriasde clases.

La JVM interpreta el bytecode o realiza su cdagadn justintime para que su ejecucion
sea mas eficiente.

Ventajas de este sistema:

1 Se compila la aplicacién una Unica vez y los ejedesabn bytecode obtenidos son
vdlidos para cualquier plataforma. El cédigo fuente queda a salvo.

1 Es muy robusto. Lanaguina virtual Java es capaz de detectar y notificar gran cantidad
de errores durante la ejecucion de la aplicacion (como accesos a elementos fuera de un
vector).

1 El recolector de basura no ocupa espacio en el ejecutable, ya que viene integrado en la
JVM.

1 Los ejecutables son pequefios porque las librerias de clases vienen proporcionadas junto
ala JVM en el JRE de la plataforma concreta.
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1 Velocidad. Evidentemente la interpretacion o incluso compilacién justintime del
bytecode produce aplicacionegslentasque en el caso de la ejecucion directa de un
binario. El recolector de basura puede suponer una sobrecarga adicional al procesador.

1 La generalidad tiene como inconveniente que no se aprovecha totalmente la potencia de
la maquina y del sistema operativo.r Bjemplo, el aspecto de una aplicacion Java
puede resultar simple y poco atractivo en comparacion con las aplicaciones nativas.

3522S0L

El SQL (Structured query language), lenguaje de consulta estructurado, es un lenguaje
surgido de un proyecto devestigacionde IBM para el acceso a bases de datos relacionales.
Actualmente se ha convertido enestandade lenguaje de bases de datos, méyoriade los
sistemas de bases de datos lo soportan, desde sistemas para ordenadores personales, hasta
grardes ordenadores.

Como su nombre indica, el SQL nos permite realizar consultas a la base d@elatos.
el nombre se queda corto ya que Sglemasealiza funciones ddefinicion control ygestion
de la base de datos. Las sentencias SQL se clas#fagan su finalidaddando origen a tres
sublenguajes:

1 DDL (Data Description Language), lenguaje de definicion de datos, incluye ordenes
para definir, modificar o borrar las tablas en las que se almacenaatdssydie las
relaciones entreséas.

1 DCL (Data Comrol Language), lenguaje de control de datos, contiene elementos
tiles para trabajar en un entorno multiusuario, en el que es importante la proteccion
de los datos, la seguridad de las tablas y el establecimiento de restricciones en el
accesoasicomo eémentos para coordinar la comparticion de datos por parte de
usuarios concurrentes, asegurando que no interfieren unos con otros.

1 DML (Data Manipulation Language), lenguaje de manipulacion de datos, nos
permite recuperar los datos almacenados erase loedatos y también incluye
ordenes para permitir al usuario actualizar la base de datos afiadissvide datos,
suprimiendo datos antiguos o modificando datos previamente almacenados.

3.5.23 JPA

La persistencia se define, eemputaciéncomo la capacidade los datosle sobrevivir
a laejecucionde laaplicacionque los creo. La persistencia se consiglneacenando los datos
en ficheos o en bases de datos
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La formamaéssencilla de hacer persistir un objeto Java ésasdel mecanismo de
serializaciéno atravésde ficheros de texto que almacenen el estadandebjeto para que
pueda ser posteriormente recuperado. Para aplicacionesiangjen grandes cantidades de
datos interrelacionados enseel uso de una base datos es fundamenta

JPA es un nuevo estandar para la persistencia de datos en Java. Estd basado en POJOs
(Plain Old Java Objects), lo que quiere decir que puede persistir clases Java que no tengan nada
de patrticular (no heredan de una clase en particular, no implementiterminado interface,
etc.).

Forma parte de la especificacion EJB 3.0 (Enterprise Java Beans) perteneciente a la
plataforma Java EE 5.0. También puede ser usado doanmeework de persistencia para
proyectos Java SE. La implementacion de refererdimsa en el API TopLink de Oracle.

JPA se basa en las anotaciones introducidas\esgan5 de Java. Las anotaciones son
metadatos, es decir, informacién sobre los elementos del programa. Vienen a ser algo similar a
las etiquetas del javadoc (@authpero aplicadas al c4digo, no a los comentarios.

Por defecto Java incluye tres anotaciones:
1 Override anota a un método e indica qgabrescriba otro de la superclase.
1 Deprecatedindica que un método o clase esta anticuado y no debe usarse.
1 SupressWarningsel compilador no avisa de warnings ocurridos sobre el elemento
anotado.

Las anotaciones no son mas que interfaces por lo que pueden declarar métodos o
constantes. La potencia de las anotaciones viene de la posibilidad de crear asotacione
personalizadas. Pueden aplicarse a clasémdoso atributos y se agrupan en dos categorias:

1 Légicas Describen las entidades del modelo desde el punto de vista del modelo de
objetos.

1 Fisicas Describen un modelo de datos concreto en la base de déafmEcificando
tablas, columnas, restricciones, etc.).

Pueden evitarse las anotaciones usando un fichero de mapeo XML. Generalmente se
prefieren las anotaciones porcercanieentre la propianotaciéry el cédigoal que se refieren.
Pueden incluso coexistir las anotaciones con un fichero de mapeo XML (en caso de conflicto la
informacionde este ultim@revalecera

112 Escuela Politécnica Superior de Jaén



MODELO DIRESOLUCION [FROBLEMAS OBMA DE
Manuel Quesada Armenteros DECISIOGMULTICRITERIK

EntityManageres una interfaz que es implementagar el proveedor de persistencia.
Las operaciorede persistencise delegan fundamentalmente €énPéra obtener instancias se
utiliza la clase EntityManagerFactory que hace referencia a una unidad de persistencia
(Persistence Unit) que contiene aspectos de configuracion (libreria usada, conexion.)JDBC,
clases de entidades quidlizaran los EntityManagers.

3.5.2.41 ibreriaHibernate

Hibernatees una herramienta de Mapeo objetlacional (ORM) para la plataforma
Java (y disponible también para .Net con el hombre de NHibernate) que facilita el mapeo de
atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de uri@raplica
mediante archivos declarativos (XML) o anotaciones en los beans de las entidades que permiten
establecer estas relaciones.

Como todas las herramientas de su tipo, Hibernate busca solucionar el problema de la
diferencia entre los dos modelos de datmexistentes en una aplicacion: el usado en la
memoria de la computadora (orientacién a objetos) y el usado en las bases de aliglis (M
relacional). Para lograrst, permite al desarrollador detallar cdmo es su modelo de datos, qué
relaciones existen qué forma tienen. Con esta informacién Hibernate le permite a la aplicacién
manipular los datos en la base de datos operando sobre objetos, con todas las caracteristicas de
la POO. Hibernate convertira los datos entre los tipos utilizados por Javalgfiligdos por
SQL. Hibernate genera las sentencias SQL y libera al desarrollador del manejo manual de los
datos gue resultan de la ejecucion de dichas sentencias, manteniendo la portabilidad entre todos
los motores de bases de datos con un ligero increreergl tiempo de ejecucion.

Hibernate esta disefiado para ser flexible en cuanto al esquema de tablas utilizado, para

poder adaptarse a su uso sobre una base de datos ya existente. También tiene la funcionalidad de
crear la base de datos a partir daafarimacion disponible.

3.5.3 Herramientas de desarrollo

3.5.3.1 Netbeans

El IDE NetBeans es un entorno de desarrollo integradma herramienta para
programadores pensada para escribir, compilar, depurar y ejecutar progrst@asciiio en
Java- pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas un
namero importante de médulos para extender el IDE NetBeans. Se trata de un producto libre y
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gratuito sin restricciones de uso. Sun MicroSystems dugldproyecto de coédigo abierto
NetBeans en junio de 2000 y continua siendo el patrocinador principal de los proyectos.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un
conjunto de componentes deftware llamados modulos. Unddulo es un archivo Java que
contiene clases de java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y un archivo especial
(manifestfile) que lo identifica como ndulo. Las aplicaciones construidas a partir de médulos
pueden ser extendidas agregardolievos moédulos. Debido a que l$dulospueden ser
desarrollados independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden
ser extendidagicilmentepor otros desarrolladores de software.

La plataforma ofrece servicios comunes @ dglicaciones de escritorio, permitiéndole
al desarrollador enfocarse en la ldgica especifica dlstacion Entre lascaracteristicade la
plataformaestan

1 Administraciénde las interfaces de usuario (en este proyecto pataselrollo de la
interfaz géfica se ha utilizado la APl Swing).
Administracionde las configuraciones del usuario.
Administraciondel almacenamiento.
Administracionde ventanas.
Framework basado en asistentes.

= =4 -4 A

3.6 Implantacion y pruebas

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

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

3.6.1 Pruebas validacion

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

Los test disefiados son los siguientes:

Test 1.Autenticacion de usuario

Requisitos testeados

RF-01

Accion

Checkpoint 1

Un usuario, ya sea Administrador o Experto, introduce su nombre de
usuario y contrasefia y pulsa el botén Aceptar.
El sistema debe mostrar el menu principal de dicho usuario.

Tabla 21. Test autenticaciéon usuario

7Test 2Autenticacion de usuarios incorrecta

Requisitos testeados

RF-01

Accioén

Checkpoint 1

Un usuario, ya sea Administrador o Experto, introduce su nombre de
usuario y contrasefia y pulsa el botén Aceptar.

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

Tabla 22. Test autenticacion usuario incorrecta

Test 3Crear un problema

Requisitos testeados

RF-03

Precondiciones

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la pantalla
principal del administrador.

Accion
Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

Accién
Checkpoint 3

Accion
Checkpoint 4

Accién
Checkpoint 5

Accede a 'Nuevo' dentro del apartado Problemas.

El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacion
del problema.

Accede a 'Nueva Alternativa’ dentro del formulario de nuevo
problema.

El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacion

de una alternativa.

Accede a 'Nuevo Criterio' dentro del formulario de nuevo problema.
El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacién
de un criterio.

Accede a 'Vincular Experto' dentro del formulario de nuevo problema.
El sistema debe mostrar una lista de expertos que podran ser
vinculados al problema.

Aceptar toda la informacion generada para un nuevo problema.
Se almacena toda esta informacion en el sistema.

Tabla 23. Test crear un problema
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Test 4Crear un problema con el nombre en blanco.

Requisitos testeados

RF-03

Precondiciones

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la pantalla
principal del administrador.

Accién
Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

Accién
Checkpoint 3

Accién
Checkpoint 4

Accion

Checkpoint 5

Accede a 'Nuevo' dentro del apartado Problemas.
El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacién
del problema.

Accede a 'Nueva Alternativa’ dentro del formulario de nuevo
problema.

El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacién
de una alternativa.

Accede a 'Nuevo Criterio' dentro del formulario de nuevo problema.
El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacion
de un criterio.

Accede a 'Vincular Experto' dentro del formulario de nuevo problema.
El sistema debe mostrar una lista de expertos que podran ser
vinculados al problema

Aceptar toda la informacién generada para un nuevo problema,
dejando en blanco el nombre del problema.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que se debe
introducir un nombre para el problema.

Tabla 24. Test crear un problema con nombre en blanco

Test 5Crear un problema con la descripcion blanco.

Requisitos testeados

RF-03

Precondiciones

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la pantalla
principal del administrador.

Accion
Checkpoint 1

Accede a 'Nuevo' dentro del apartado Problemas.
El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacion
del problema.

Accion Accede a 'Nueva Alternativa’ dentro del formulario de nuevo
problema.
Checkpoint 2 El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacion
de una alternativa.
Accién Accede a 'Nuevo Criterio' dentro del formulario de nuevo problema.
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Checkpoint 3

Accién
Checkpoint 4

Accion

Checkpoint 5

El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacién
de un criterio.

Accede a 'Vincular Experto' dentro del formulario de nuevo problema.
El sistema debe mostrar una lista de expertos que podran ser
vinculados al problema

Aceptar toda la informacién generada para un nuevo problema,
dejando en blanco la descripcion del problema.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que se debe
introducir una descripcién para el problema.

Tabla 25. Test crear un problema con descripcion en blanco

Test 6:.Crear un problema con un nombre de problema que ya se encuentra en el sistema.

Requisitos testeados

RF-03

Precondiciones

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la pantalla
principal del administrador.

Accién
Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

Accién
Checkpoint 3

Accion
Checkpoint 4

Accioén

Checkpoint 5

Accede a 'Nuevo' dentro del apartado Problemas.
El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacion
del problema.

Accede a 'Nueva Alternativa’ dentro del formulario de nuevo
problema.

El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacion
de una alternativa.

Accede a 'Nuevo Criterio' dentro del formulario de nuevo problema.
El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacién
de un criterio.

Accede a 'Vincular Experto' dentro del formulario de nuevo problema.
El sistema debe mostrar una lista de expertos que podran ser
vinculados al problema

Aceptar toda la informacién generada para un nuevo problema
habiendo introducido el nombre del problema ya repetido en el
sistema.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que ese nombre de
problema ya existe en el sistema y que debe introducirse otro.

Tabla 26. Test crear un problema con nombre igual
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Test 7Anadir unanuevaalternativa

Requisitos testeados

RF-03

Precondiciones

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la pantalla
principal del administrador.

Accién
Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

Accién
Checkpoint 3

Accede a 'Nuevo' dentro del apartado Problemas.
El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacién
del problema.

Accede a 'Nueva Alternativa’ dentro del formulario de nuevo
problema.

El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacién
de una alternativa.

Aceptar toda la informacion generada para una nueva alternativa.
Se almacena toda la informacion en el sistema.

Tabla 27. Test anadir nueva alternativa

7Test 8Aiadir un nuevo criterio

Requisitos testeados

RF-03

Precondiciones

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la pantalla
principal del administrador.

Accién
Checkpoint 1

Accion
Checkpoint 2

Accién
Checkpoint 3

Accede a 'Nuevo' dentro del apartado Problemas.
El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacion
del problema.

Accede a 'Nuevo Criterio' dentro del formulario de nuevo problema.
El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacion
de un nuevo criterio.

Aceptar toda la informacion generada para un nuevo criterio.
Se almacena toda la informacion en el sistema.

Tabla 28. Test anadir nuevo criterio

Test 9:Afnadir un nuevo experto.

Requisitos testeados

RF-07

Precondiciones

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la pantalla
principal del administrador.

Accién
Checkpoint 1

Accede a 'Nuevo' dentro del apartado Expertos.
El sistema debe mostrar un formulario para completar la informacion
del experto.
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Accion

Checkpoint 2

Se rellena la informacion del experto y se acepta la informacion
introducida.
Se almacena toda la informacion en el sistema.

Tabla 29. Test afiadir nuevo experto

Test 10Modificar la informacién de un nuevo experto.

Requisitos testeados

RF-07

Precondiciones

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la pantalla
principal del administrador.

Accién
Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

Accede a 'Ver/Modificar' dentro del apartado Expertos.
El sistema debe mostrar un formulario para completar o modificar la
informacion del experto.

Se rellena la informacion del experto y se acepta la informacion
introducida.
Se almacena toda la informacién en el sistema.

Tabla 30. Test modificar informacion experto

Test 11FEliminar un problema.

Requisitos testeados

RF-06

Precondiciones

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la pantalla
principal del administrador.

Accioén

Checkpoint 1

Accién
Checkpoint 2

El usuario Administrador pulsa 'Eliminar' dentro del apartado
Problemas.
El sistema debe mostrar mensaje de confirmacion para borrar el
problema.

Se acepta el borrado del problema.
El problema se elimina del sistema.

Tabla 31. Test eliminar problema

Test 12Resolver un problema.

Requisitos testeados

RF-09

Precondiciones

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la pantalla
principal del administrador.

Accion

Checkpoint 1

El usuario Administrador pulsa 'Resolver’ dentro del apartado
Problemas a un problema no resuelto.

El sistema debe mostrar mensaje de confirmacion para resolver el
problema.
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Accion

Checkpoint 2

Se acepta la resolucién del problema, y éste debe tener mas del 50%
de valoraciones de los expertos asignados realizadas.

El sistema muestra una pantalla con la informacion de la resolucién,
es decir, nos muestra un ranking de las mejores alternativas segun
las valoraciones.

Tabla 32. Test resolver problema

Test 13Consultar la mejor alternativa de un problema resuelto.

Requisitos testeados

RF-10

Precondiciones

Un usuario Administrador identificado, se encuentra en la pantalla
principal del administrador.

Accion

Checkpoint 1

El usuario Administrador pulsa 'Ver/Modificar' dentro del apartado
Problemas a un problema que ya esta resuelto.

El sistema muestra una pantalla con la informacion de la resolucion,
es decir, nos muestra un ranking de las mejores alternativas segun
las valoraciones.

Tabla 33. Test consultar mejor alternativa problema

Test 14Nalorar las opciones (alternativas y criterios) de un problema.

Requisitos testeados

RF-11

Precondiciones

Un usuario Experto identificado, se encuentra en la pantalla principal
del administrador.

Accién
Checkpoint 1

El usuario Experto pulsa 'Valorar' dentro del listado de Problemas.
El sistema debe mostrar en la parte derecha de la pantalla las
diferentes opciones para un problema concreto.

Accién Se pulsa la pestafia de 'Valoracion' dentro de las opciones para un
problema seleccionado.

Checkpoint 2 El sistema muestra una pantalla con una matriz de alternativas y
criterios para poder introducir las valoraciones numéricas mayores
que 0.

Accién Se valoran las diferentes casillas de la matriz de valoracion de un
experto y se pulsa aceptar.

Checkpoint 3 El sistema muestra un mensaje de éxito confirmando que se ha
realizado la valoracion correctamente.

Tabla 34. Test valorar problema
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Test 15Consultar la mejor alternativa de un problema, resuelto por el método TOPSIS para un

experto.

Requisitos testeados

RF-13

Precondiciones

Un usuario Experto identificado, se encuentra en la pantalla principal
del administrador.

Accién
Checkpoint 1

Accion

Checkpoint 2

El usuario Experto pulsa 'Ver' dentro del listado de Problemas.
El sistema debe mostrar en la parte derecha de la pantalla las
diferentes opciones para un problema concreto.

Se pulsa la pestafia de 'Resolucion' dentro de las opciones para un
problema seleccionado.

El sistema muestra una pantalla con las valoraciones medias segun el
método TOPSIS y un ranking de las mejores alternativas.

Tabla 35. Test consulta mejaiternativa experto

3.6.1.2 Resultados obtenidos

A continuacién mostramos una tabla con los resultados obtenidos, después de realizar
los test disefiados sobre nuestpéicacion.

TEST Resultado
Test 1

Checkpoint 1 Ok
Test 2

Checkpoint 1 Ok
Test 3

Checkpoint 1 Ok

Checkpoint 2 Ok

Checkpoint 3 Ok

Checkpoint 4 Ok

Checkpoint 5 Ok
Test 4

Checkpoint 1 Ok

Checkpoint 2 Ok

Checkpoint 3 Ok

Checkpoint 4 Ok

Checkpoint 5 Ok
Test 5

Checkpoint 1 Ok

Checkpoint 2 Ok
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Checkpoint 3 Ok

Checkpoint 4 Ok

Checkpoint 5 Ok
Test 6

Checkpoint 1 Ok

Checkpoint 2 Ok

Checkpoint 3 Ok

Checkpoint 4 Ok

Checkpoint 5 Ok
Test 7

Checkpoint 1 Ok

Checkpoint 2 Ok

Checkpoint 3 Ok
Test 8

Checkpoint 1 Ok

Checkpoint 2 Ok

Checkpoint 3 Ok
Test 9

Checkpoint 1 Ok

Checkpoint 2 Ok
Test 10

Checkpoint 1 Ok

Checkpoint 2 Ok
Test 11

Checkpoint 1 Ok

Checkpoint 2 Ok
Test 12

Checkpoint 1 Ok

Checkpoint 2 Ok
Test 13

Checkpoint 1 Ok
Test 14

Checkpoint 1 Ok

Checkpoint 2 Ok

Checkpoint 3 Ok
Test 15

Checkpoint 1 Ok

Checkpoint 2 Ok

Tabla 36. Resultados obtenidos test realizados

122

Escuela Politécnica Superior de Jaén



MODELO DIRESOLUCION [FROBLEMAS OBMA DE
Manuel Quesada Armenteros DECISIOGMULTICRITERIK

Capitulo 4

Conclusiones
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4.1 Conclusiones finales

El objetivo de este proyecto fin de carrera es realizar una aplicac&stid®rio capaz
de automatizar el proceso de Toma de Decisién mediante el método TOPSIS para la resolucién
de problemases decirque sea capaz de realizalculossobre unos vales introducidos por
unos expertos, dentro de un dominio numérico, y gengraanking entre las alternativpara
ayudar a la toma de decision.

Hay que destacar, la importancia gqesé implantar un sistema comstéen la gestion
de empresas, puegmmite gue los expertos puedan dar su valoracién desde su expeyiencia
conocimientgy obtener un ranking con las mejores alternatpzaa la toma de decisioBstas
opiniones seran expresadas en el dominio de expnesibérico para mostrar enking.

Ademas, el sistema se apoya en una base de datos que permitird a los usuarios
administradores y expertos poder consultar en cualquier momento las valoraciones realizadas
pertenecientes a los diferentes casos o problemas.

Podemos decir, que el propasitel proyecto y los objetivos indicados en el capitulo 1,
se han alcanzado con el software desarrollado.

Por otro lado, no debemos olvidar que para disefiar y desarrollar este sistema hemos
seguido detenidamente los pasos de la Ingenieria del Softveaeeel® hemos comprendido
los objetivos de cada etapa y se han puesto en practica cada una de ellas, observando que todo lo
estudiado en la Ingenieria del Software ha dado su fruto.

Finalmente, comentar que, la realizacién de este proyecto ha spara@oner en
practica muchas de las metodologias y habilidades adquiridas durante los afios de formacién
académica y otras muchas que he tenido que adquirir durante su desarrollo.

4.2 Trabajos futuros

Dado que nos encontramos en un tiempo en que cadievanos a cabo mas tareas a
través de Interneina mejora de este proyectq desarrollar una aplicacion web a la que se
pudiese acceder desde diversos dispositivos moviles, desarrollando para ello una interfaz
flexible siguiendo las ultimas tendencias responsive designitilizando para ello estandares
web como HTML5 y CSS3.
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Otra mejora posible es extender el campo de la toma de decisidimfeonacion
heterogénegudiendo realizar valoraciones con dominios difergpdéea los experto§ambién
se pueden elegir diferentes estructuras de representacion de preferencias.
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ANEXO I. Manual de Instalacidn del Software
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Este anexo esta dedicado a realizar las configuraciones necesarias para poner en marcha
nuestra aplicacion.

Las unicas consideraciones previas que han de tenerse en cuenta son que durante todo
este manuade ha supuesto que la unidad principal de disco duro es C: y que la unidad principal
de disco éptico es D..

Hemos de decir que nuestro sistema trabajard con un servidor basado en la plataforma
Microsoft Windows, por lo que todas estas instalaciones figuwaciones hay que realizarlas
teniendo en cuenta dicho Sistema Operativo.

Todo el material necesario para instalar y dejar operativo el sersed@ncuentra
disponible en el CEROM que acompafia a esta memogalese en el dispositivo de €ROM
D:\TomaDecisiof OPSISy compruebe que se encuentran los siguientes archivos:

U wampserver2.2ehp5.4.3httpd2.2.22mysql5.5.2432b.exe
i BBDD

0 bbdd_topsis.sql
i TDM-TOPSIS

o lib
o TOPSIS jar
U Java

0 jxpiinstall.exe

Paso 1: Instalacién de la Maquina Virtual Java

Para comprobar laersiondel entorno deejecucioninstalado en el equipo ejecutar el
siguiente test :

https.//www.java.comy/es/download/installed. jsp ?detect=jre&iry=1

Si no dispne de Java o la versidon es anterior a la version 8 Update 25, deberd instalar el
archivo jxpiinstall.exe. Para ello vaya al (DM, ejecute dicho archivo dentro de la carpeta
Java y siga los sencillos pasos de instalacion.

Paso 2: Instalar Wamp (MySQLBHP)

WAMP es el acrénimo usado para describir un sistema de infraestructurseret
gue usa lasiguientes herramientas:
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Windows, como sistema operativo

Apache, como servidor web

MySQL, como gestor de bases de datos

PHP (generalmente), Perl, como laaggs de programacion.

El uso deWAMP permite servir paginabtml a internet ademas de poder gestionar
dabs en ellas. Al mismo tiempd/NAMP proporciona lenguajes de programacion para

desarrollar aplicaciones web.

WampServer es un entorno de desarrollo web para Windows con el que se puede crear
aplicaciones web con Apache, PHP y bases de datos MySQL database. También incluye
PHPMyAdmin y SQLiteManager para manejar tus bases de dafosma rapida
Vamos a ver lanstalaciéon de Wamp:

U Ejecutaremos el archivavampserver2.2php5.4.3httpd2.2.22mysql5.5.2432b.exe
gue encontraremos en el GEDM.
U Iremos siguiendo la instalacion y pulsaremos "Next" para seguir hacia delante:

,

W
WampServer

Powered hy
Alter Way
The French
Open Source
Service Provider
hitp:liwww.alterway.fr
Apache T 2.2.22
My30L : 5.5.24
PHP : 5.4.3
PHPMyAdnin : .1
SolBuddy : 1.3.3
*Debug .n

Welcome to the WampServer 2
Setup Wizard

This will install WampServer 2.2 on your computer,

It is recommended that you dose all other applications before
continuing.

Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup.

| MNext = |[ Cancel

Figura I.1. Instalacion WampServer

Aceptamos los términos generales y la licenoieno se ve en la Figura l.2
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| —————

i'_ Setup - WampServer EE x—

License Agreement n
Flease read the following important information before continuing. u

—

Flease read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

== \WampServer

by
Creator : Romain Bourdon
Maintainer [ Upgrade/Roadmap  : Herve Lederc - herve.lederc@alterway. fr

GMNU GEMERAL PUBLIC LICENSE
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.

() 1 do not accept the agreement

<Back || Next>

Figura I.2. Instalacion WampServer

Elegimos una ruta para instalar el software.

| e —

Setup—WampSewer EE x7

Select Destination Location

Where should WampServer 2 be installed? ‘ '

l Setup will install WampServer 2 into the following folder.

To continue, dick Mext. If you would like to select a different folder, dick Browse.

2 Ywamp Browse...

At least 414,4 MB of free disk space is required.

< Back ][ Mext = l[ Cancel

Figura I.3. Instalacion WampServer
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Tenemos la posibilidad de crear un icono en el escriyonio icono de inicio rapido en
la barra de herramientager Figura |.4.

\W; Setup - WampServer LE

Which additional tasks should be performed?

Select Additional Tasks i\
&

Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing WampServer
2, then dick Next.

Additional icons:

[] Create a Quick Launch icon

’ < Back " MNext = ][ Cancel

Figura I.4. Instalacion WampServer

Pulsamos "Igall" para ejecutar la instalacién, mostrandonos el software un resumen de
la misma antes de realizarse.

l i} Setup - WampServer 2

Ready to Install n
L

Setup is now ready to begin installing WampServer 2 on your computer.

Click Install to continue with the installation, or didk Back if you want to review or
change any settings.

Destination location:
c:\wamp

l < Back ]| Install

Figura I.5. InstalaciohVampServer
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\l; Setup - WampServer EE x—
©

PHP mail parameters

Flease spedify the SMTP server and the adresse mail to be used by PHP when using

the function mail(). If you are not sure, just leave the default values.

SMTP:

Email:
you@yourdomain

Figura I.6. Instalacion WampServer

Concluimos la instalacion y podemos ejecutar la aplicacién de WampServer.

¢ I} Setup - WampServer 2

Completing the WampServer 2

Setup Wizard

WampServer
icons.

Powered by
Alter Way
The French
Open Source
Service Provider
http:diwww.alterway.fr
Lpache ro2.2.22
My50L r 5.5.24
PHP ! 5.4.3
PHFMyidnin : 3.5.1
SeflBuddy r 1.3.3
*Debug .0

Click Finish to exit Setup.

Launch WampServer 2 now

Setup has finished instaling WampServer 2 on your computer,
The application may be launched by selecting the installed

Figura I.7. Instalacion WampServer
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Paso 3: Instalar la Base de Datos de nuestra aplicacién

Una vez instalada la aplicacién WéampServer, la ejecutaremos y accederemos a su
phpMyAdmin para cargar la BBDD establecida para nuestra aplicacion.

Para acceder a phpMyAdmin, accedo desde el icono de WampServer y desté el
gue se despliegaulso"phpMyAdmin".

Powered by Alter Way
k4] Lecalhost

phphtyAdmin

directorio www
Apache r
PHP

Iniciar los Servicios

Detener los Servicios

=2 Reiniciar los Servicios
® ® Apagar
s(@= ks =
% B
Personalizar...
B | ! ®
Lo oo | o pw

Figura 1.8. Acceso piMyAdmin

De esta forma accederemospalpMyAdmin de WampServer. Pulsaremos la pestafia
superior de "Bases de datos" donde crearemos una base de datos con el nombre "bbdd_topsis" y
con el "Cotejamiento” de "utf8_general_ci". Pulsaremos crear yngaetma la base de datos
creada, como muestra la Figura I.9.
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| Basesdedatos [] SQL (§, Estado actual = Usuarios [&Z Exportar |=} Importar 4° Coi

Bases de datos

05 @

‘utfd_general_ci EI Crear

bbdd_topsis

Base de datos .  Replicacion maestra

[l bbdd_topsis " Replicado/a a=| Comprobar los privilegios
information_schema «# Replicado/a az Comprobar los privilegios
mysqg| " Replicado/a a=| Comprobar los privilegios
performance_schema " Replicado/a a=| Comprobar los privilegios

[[1 phpmyadmin «" Replicado/a az| Comprobar los privilegios

[[] test « Replicado/a a=| Comprobar los privilegios

[ topsisv3 « Replicado/a az| Comprobar los privilegios

[ topsiswd «# Replicado/a a=| Comprobar los privilegios
Total: &

+ [ Marcar todos Para los elementos que estdn marcados. (5] Eliminar

= Activar las estadisticas
Figura 1.9. Crear BBDD

Ahora importaremos el archivo "bbdd_topsis.sqgl'bdse de datos que estarerestro
CD-ROM, localizadoen la carpeta "BBDDtomo se muestra en la Figura0, y daremos a
"Continuar". Si todo ha ido bien, nos saldr4 un mensaje de éxito. De esta forma, ya tenemos
lista nuestra base de datos.
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M -7 |gcalhost

) Basesdedatos L[] SQL (§, Estadoactual =% Usuarios [& Exportar' Configuraciéon = [ Rec

Importando al servidor actual

Archivo a importar:

El archivo puede ser comprimido (;

Un archivo comprimido tieng.4 supresion]. For ejemplo: .sql.zip

Buscar en su ordena¥or: (Maximo: 2,048KB)

Conjunto de caracteres del archivo:

Importacion parcial:

Permitir la interrupcion de una importacidn en caso que el script detecte que se ha acercado al limite de tiempo PHP. (Esto podria ser un but
transacciones.)

MNimero de filas a omitir, iniciando de la primer fila: |0

Formato:
saL -]

Opciones especificas al formato:

Modalidad SQL compatible: | NONE IZ|

Mo utilizar 2uTo_IwcreMENT con el valor 0

Continuar

Figura 1.10. Importar BBDD

Paso 4: Puesta en marcha de la aplicacion

Ya solo nos queda copiar el directofiMD-TOPSISen el equipo y hacer doble clic
sobre el fichero .jar que hay dentro para ejecutapligacion Se adjunta también un directorio
llamado "lib" donde se encuentran las librerias para la ejecucion del programa.

NOTA: Por defecto los credenciales deliministradopara la aplicaciéson

1 Usuario: admin
1 Password: 1234
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Anexo Il. Manual de usuario (Administrador)
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En este Anexo Il vamos a ver el modo de utilizaciéon de la aplicacién de escritorio de
Toma de Decision Multicriterio mediante wétodo TOPSIS para el usuario Administrador.
Este se encargara de gestionar la informacion y datos de la aplicacion.

Pasemos a ver las diferentes acciones posibles del usuario administrador:

Acceso

El usuarioadministradordeberda introducir su login ddsuario y su Contrasefia para
acceder al sistema. Posteriormente pulsar "Aceptar" para entrar, o "Salir" para salir de la
aplicacion.

- _
| ) Resolucién de problemas con toma de decision multicriterio. Método Topsis G
——— —

oy
e'eo A
Ingenieria Informatica 2014 2/e00 >
. . e ~/000 B
Lenguajes y Sistemas Informaticos
@

UNIVERSIDAD DE JAEN

ala 6n de on de con toma de decision multicriterio con la utilizacién del método TOPSIS.
Para acceder introduzca sus datos

Usuario | J

Contraseiia | |

Figurall.1. Acceso usuario

Crear Problema
El usuarioadministradordebera pulsar el boton de "Nuevo" en el apartado gestién de
problemas de la pantalla princip¥ker Figura I1.2.
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| Resolucién de problemas con toma de decisian multicriterio. Método Tops )
e . =
N
Resolucién de problemas mediante toma de decision multicriterio.
Meétodo TOPSIS
X ¥ Pantalla Administrador
INen
UNIVERSIDAD DE JAEN
Problemas Expertos
Nombre | Estado VerModificar Eliminar ‘ Resalver Experto Especialidad VerModificar | Eliminar
Hombre |vH | ‘ Buscar Hombre "H ‘ ‘ Buscar

Figura I1.2. Pantalla principal

El usuarioadministradordebera rellenar la informacié@n "Nombre del problema" y
"Descripcién del problemaVer Figura 11.3) No se debe dejar vacios dichos campos.

e ™
| 4| Resolucién de problemas con toma de decision multicriterio. Método Topsis =

Nombre del problema ‘ ‘

Descipcian del problema

Alternativas

Criterios
Nombre ‘ Ver/Modificar Eliminar Nombre | Peso VerModificar Eliminar
Expertos
Experto E: iali Estado val ! Vervaloracién D

Figura 11.3. Crear Problema
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El usuarioadministradormpulsara "Nueva Alternativa", si desea afadir una alternativa
nueva. Para incluir unaueva alternativa al problema, el usuario rellenaiaftamacionde la
alternativa; "Nombre" y "Descripcion". Putsaaceptar para almacenar la informacion
introducida.No se debe dejar vacios dichos campos

,

Nombre |

Descripcion

Aceptar || Cancelar

Figurall.4. Nueva alternativa

El usuarioadministradomulsara "Nuevo Criterio", si desea afiadir un criterio nuevo.
Para incluir un nuevo criterio al problema, el usuario rellenara taniafcion del criterio;
"Nombre", "Peso'y "Descripcion”. Pulsar aceptar para almacenar la infadnaatroducida.
No se debe dejar vacios dichos campos

)
Detalles del criterio A =3

Nombre | |

Peso del criterio Dﬂ

Descripcion

Aceptar || Cancelar

Figurall.5. Nuevo criterio
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El usuarioadministrador incularaexpertos al problema para que puedan valorar las
diferentesalternativas y criterioposteriormente. El usuario pulsara "Vincular Expertal
usuarioadministradorvinculara a los expersoque desee de la lista que apargmdsando el
boton "Vincular". Para salir de la pantalla de vinculacion, el usuadministradorpulsara
"Cerrar"(Ver Figura 11.6)

Vincular expertos al problema &J

Expertos

Experto Especialidad Asociar
Manuel Redes Vincular
Luis Ingenieria SW \incular

Cerrar

Figurall.6. Vincular expertos

Una vez que el usuariadministradorha completado toda la informacién del nuevo
problema, pulsara el botén "Aceptar" para almacenar la informacién en el sistema.

CrearExperto
El usuarioadministradordebera pulsar el boton de "Nuevo" en el apartado gestion de
expertos de la pantalla princip8le puede observar en la Figura.l Pantalla principal.

El usuario completara la informacién de un nuevo experto. Se escribird el "Login",
"Nombre", "Contrasedl' y "Especialidad". El usuario pulsara el botdn "Aceptar" para almacenar
la informacion en el sistemélo se debe dejar vacios dichos camgWer Figura II.7. Crear
experto)
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_
Detalles del E:perilA [

Login ||

Hombre |

|
|
Contrasefia | |
|

Especilidad |

Aceptar Cancelar

Figurall.7. Crear experto

Ver/Madificar un Problema

El usuario deber& pulsat boton de Ver/Modificar' del problema seleccionadm el
listado de problemas que aparece en el apartado gestion de problemas de la pantalla principa

|
Resolucién de problemas mediante toma de decisién nmiicriterio.
Método TOPSIS

. Pantalla Administrador
&N e
UNIVERSIDAD DE JAEN

Problemas

Expertos
MNombre Estado Ver/Modificar ‘ Eliminar ‘ Resolver Experto
Problema palas pa... Pendiente Ver/Modificar |

Eliminar | Resolver Luis

E Vi Eliminar
Ingenieria SW Ver/Modificar Eliminar
Manuel Redes Ver/Modificar Eliminar

Nombre ‘V| ‘

H Buscar | ‘Nomhre ‘vH

| | Buscar

Figura 11.8. Pantalla principal 2

El usuario administrador podra ver la informacion de un problema.El usuario
administradortiene la posibilidad de modificar'Nombre del problema" y "Descripcion del
problema". No selebe dejar vacios dichos campos (Ver Figura 11.9)
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-
Jél Resolucién de problemas con toma de decisién multicriterio. Método Topsi ‘@Elg_
— _—

Nombre del problema ‘Bicic\etas

| Eleccidn mejor bicicleta

I

Descipcion del problema

[n_»

Alternativas Criterios

Hueva Alternativa

Nombre Wer/Modificar Eliminar Nombre Peso Ver/Modificar Eliminar
Orbea Modificar Eliminar Peso 4 Modificar Eliminar
Mitica Modificar Eliminar Material 7 Modificar Eliminar
Bwin Modificar Eliminar Complementos 4 Modificar Eliminar

Expertos
Vincular Experto
Experto Especialidad Estado valoracién Vervaloracién Desvincular

e

Figurall.9. Ver/Modificar problema

El usuarioadministradorpulsard "Nueva Alternativa”, si des afiadir una alternativa

nueva, "Modificar" para cambiar la informacién de la alternativa o "Eliminar" para quitarla del
sistema y, por lo tanto, del problema.

Para incluir una nueva alternativa al problema, el uswatministradorrellenaré la
informacion de la alternativa; "Nombre" y "Descripcion”. Pulsar aceptar para almacenar la
informacioén introducida. No se debe dejar vacios dichos campos.

Nombre ||

Descripcion

Aceptar || Cancelar

Figurall.10. Ver/Modificar alternativa
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El usuarioadministradomulsara "Nuevo Criterio", si desea afiadir un criterio nyevo
"Modificar" para cambiar la informacion del criterio o "Eliminar" para quitarlo del sistema vy,
por lo tanto, del problema.

Para incluir un nuevo criterio al problema, el usuaa@ministradorrellenara la
informacién del criterio; "Nombre™Peso"y "Descripcion"”. Pulsar aceptar para almacenar la
informacién introducida. No se debe dejar vacios dichos campos.

- ~
Detalles del criterio ﬁ

Nombre || |

Peso del criterio m

Descripcion

r Aceptar || Cancelar | I

Figurall.11. Ver/Modificar criterio

El usuarioadministradompodra vincularexpertos al problema para que puedan valorar
las diferentes opciones posteriormente. El uswadininistradoipulsara "Vincular Experto". El
usuarioadministradowinculara a los expersqque aparecen en la lista de expertos del sistema
mostrado pulsandel botdén "Vincular". Para salir de la pantalla de vinculacion, el usuario
administradopulsara "Cerrar"Ver Figura 11.6. Vincular expertos.

El usuarioadministradompodra ver la valoracion de un experto vinculado pulsando el
boton "Ver valoracion" dent de la zona dista deexpertos vinculados al problema. para salir
de la pantalla, pulsar "Cerrar".
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(st e =)

Valoraciones

Peso Potencia Estabilidad

Artengo
Dunlop
Padelob 7 2 7

ey
)
w

Cerrar

Figurall.12. Valoracién experto

El usuarioadministradompodra desvincular a un experto de un problema pulsando el
botén "Desvincular" dentro de na de lista de expertos vinculados al problema.

Una vez que el usuariadministradorha completadorevisado o modificaddoda la
informacion dé problema, pulsara el botén "Aceptar" para almacenar la informacion en el
sistema.

Eliminar un Problema

El usuario administrador debera pulsar el boton de "Elimar" del problema
seleccionado en el listado de problemas que aparece en el apartado gestion de problemas de la
pantalla principa(Ver Figura 11.8. Pantalla principal 2kl sistema pedira confirmacion de la
eliminaciondel problemaal usuaricadministrador.

i N

4

:Esta seguro de que desea eliminar el problema seleccionado?

Figurall.13. Mensaje eliminar problema
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Resolver un Problema con el Método TOPSIS

El usuario administrador debera pulsar el botébn de "Resolver" del problema
seleccionado en el listado de problemas que aparece en el apartado gestion de problemas de la
pantalla principa(Ver Figura I1.8. Pantalla principal 2)I EBistema pedira confirmacion para la
resolucion del problema con el Método T&® al usuaricadminstrador

El usuario administradopulsara "Si" para resolver el problemalysistema mostraia
pantalla con toda la informacidie la solucion En la pantalla el usuarmdministradompodra
conocer un ranking de las primeras tres mejores alternatieagigura 11.14.

NOTA: Para poder resolver un probleméste debe tener valorado mas del 50% de las
valoraciones totales

— m
s e R e ———— T o e
| 2| Resolucién de problemas con toma de decision multicriterio. Métado Topsis
Nombre del problema  Bicicletas
Eleccién mejor bicicleta |~
Descipcion del problema [
Alternativas Criterios
Nombre Ver Nombre Peso Ver
Orbea Ver Peso 4 Ver
Mitica Ver Material 7 Ver
Bwin Ver Complementos 4 Ver
Expertos
Experto Especialidad Estado valoracién Ver valoracién
IManuel Redes Valorado Ver valoracion
Luis Ing. SW Valorado Ver valoracion
Valoraciones medias Resolucion del problema
Peso Material Complementos Mejor alternativa n®1  itica
Orbea 35 68 45
Mitica 187 295 30,
Ewin 50 50 9 Mejor alternativan®2  Bwin
Mejor alternativan®3 (Orbes

Figurall.14. Resolucion problema

Ver/Modificar un Experto

El usuario administradordebera pulsar el boton de "Ver/Modificar" dekperto

seleccionado en el listado @spert® que aparece en el apartado gestiorexigertosde la
pantalla principalVer Figura 11.8,Pantalla principal 2.
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El usuario administrador podra ver lainformacion de un experto. El usuario
administradotiene la posibilidad de modificar "Nombre'Contrasefia'y "Especialidatl (Ver
la Figura 11.15)

[ Detalles del ExpertnA =

Login  Manuel

Nombre |Manuel

Contrasena

Especilidad Redes

Aceptar Cancelar

Figurall.15. Modificar experto

Una vez que el usuariadministradorha completado, revisado o modificado toda la
informacién del experto, pulsara el botén "Aceptar" para almacenar la informacién en el
sistema.

Eliminar un Experto

El usuarioadministradoideberéa pulsar el botdén de "Eliminar" del experto seleccionado
enel listado de expertos que aparece en el apartado gestion de expertos de la pantalla principal
(Ver Figura 11.8. Pantalla principal 2El sistema pedira confirmacion de la eliminacién del
expertoal usuaricadministradorVer Figura 11.16.

il Ty

? ¢Esta seguro de gue desea eliminar el experto seleccionado?

Si Ho

= ¥

Figurall.16. Mensaje eliminar experto
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Cerrar Sesion

El usuarioadministradompodra salir de su sesion pulsando el botén "Cerrar Sesion" de
la pantalla principal. El sistema mostrara la pantalla de acBeqmiede ver en la Figura 11.17.

B AL B el e
o
inistrador

Expertos
solver Experto Especialidad Ver/Modificar Eliminar

Luis Ingenieria SW VeriModificar Eliminar

Manuel Redes VeriModificar Eliminar

Figurall.17. Cerraisesiénadministrador
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Anexo lll. Manual de usuario (Experto)
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En este Anexo Ill vamos a ver el modo de utilizacion de la aplicacion de escritorio de
Toma de Decision Multicriterio mediante el método TOPSIS para el usuario Experto. Este se
encargara de dar sus opiniones o valoraciones y consultar la informacion de los diferentes
problemas asociados para una toma de decision correcta.

Pasemos a ver las diferentes acciones posibles del usuario experto:

Acceso
El usuario expertdeberantroducir su login de Usuario y su Contrasefia para acceder al
sistema. Posteriormente pulsar "Aceptar" para entrar, 0 "Salir" para salir de la aplicacion.

_ _ .
| | Resolucién de problemas con toma de decision multiciterio. Método Topsis |
L madeciase

Ingenieria Informatica 2014
Lenguajes y Sistemas Informaticos

oo
I PO
&

NN
UNIVERSIDAD DE JAEN

ala aplicacion de on de con toma de decision multicriterio con la utilizacion del método TOPSIS.
Para acceder introduzca sus datos

Usuario | |

Contraseiia | |

| Acceder Salir
| s S

Figuralll.1. Acceso usuario

Perfil de usuario

El usuarioexpertopodra modificar sus datos (kbre, Especialidad, Contrasefia). Para
poder cambiarlo, pulsara el botén "Perfil de Usuario" de la panpalfeipal de usuarios
expertos (Ver Figura l11.2)
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Resohicion de problemas mediante toma de decisién multicriterio.
Meétodo TOPSIS

UNIVERSIDAD DE JAEN

Pantalla Experto

Bienvenido SriSra Manuel : Seleccione un problema de la lista de problemas de la izquierda para ver su detalle.

b oo |
o o]

Problemas :
Nombre ‘ Estado ‘ Ver/Valorar ‘ g
[

‘Nombm‘vH || Buscar ‘

Figura 111.2. Pantalla principal experto

Aparecerd una pantalla para cambiar el "Nombre" YEEpecialidad". Si el usuario
expertolo desea, puede cambiar su contrasefia pulsando el botén de "Cambiar contrasefa".

|
oo

Login  Manuel

Nombre |Manuel |

Especilidad |Red o |

Cambiar contrasefia

Aceptar Cancelar

Figura 111.3. Cambiar datos experto

El usuarioexpertopodra cambiar la contrasefia introduciendo la "Contrasefia actual" y
escribiendo dos veces la "Nueva contrasefia" como medida de prevencion y sgiyaidad
Figura I11.4)
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Contrasefia actual || |

Mueva contrasefia | |

Confirmar nueva contrasefia | |

Aceptar Cancelar

Figura lll.4. Cambiar contrasefia experto

Para confirmar las modificaciones, el usuaeixperto pulsard el botén "Aceptar",
quedando todo almacenado en el sistema.

Visualizacién de un problema
El usuarioexpertopodra consultar la lista de problemas que tiene vinculados, mostrados

en la pantallgrincipal.Ver Figura IlI.5.

4| Resolucién de problemas con toma de decision multicriterio. Métedo Topsi [w=h :
I

Resolucion de probl diante toma de decision multicriterio. I

Meétodo TOPSIS

e
UNIVERSIDAD DE JAEN

Pantalla Experto
Bienvenido SriSra Manuel : ione un de la lista de de la izquierda para ver su detalle.
e o]
Problemas :
Nombre Estado VerMValorar
Problema palas padel Resuelto Ver
Tablas nieve Pendiente Valorar

|Nomhle‘vH || Buscar ‘

Figura ll1.5. Pantalla principal experto 2
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Para poder consultar la informacion de un problema, el usegrtopulsara el boton
"Ver" (para problemas resueltos) o "Valorar" (para problemas no resueltos). Seguidamteente
pantalla principabe mostrara en la parte derechas detalles principales de un problema en la
pestafia "Genera({Ver Figura Il1.6)

Figura 111.6. Pestafia General

Consulta de la valoracién y solucién de un problema resuelto
El usuarioexpertopodra consultar la valoracion introducida, la valoracién media segun
el Método TOPSIS, y las 3 mejores alternativas de un problema para la Toma de Decisién.

El usuarioexpertopulsara el boton "Ver" de aquellos problemas que posean dicha
opcién(problemas resueltgsjle la lista de problemas de la pantalla principal (problemas que
tiene vinculado el expertolEn la pantalla principal se mostragé la parte derechips detalles
principales de un problema en la pestafa "General", |la valorazbpnada por el experto en la
pestafia "Valoracion"; y las valoraciones medias segun el Método TOPSIS y las tres mejores
alternativas del problermen la pestafia "ResoluciofVer Figura lll.7 y Figura 111.8)
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