E.T.S Ingenieria Informatica

TRABAJO FIN DE GRADO

Grado en Ingenieria Informatica

Revision y adaptacion de la
herramienta para el calculo
de Posibles Conflictos

Autor:

D. Manuel Dominguez Prieto
Tutor:

D. J. Belarmino Pulido Junquera






Agradecimientos

A mi familia, en especial a mis padres Enrique y M2 José, y

a mi futura esposa Esther por sus constantes animos y apoyo
durante la realizacién de este trabajo; y a mi tutor Belarmino
por su completa disponibilidad y su inestimable ayuda ante
todos los problemas que me han ido surgiendo.






Resumen

Este TFG analiza y mejora una herramienta para calcular posibles conflictos, realizada
en el lenguaje de programacion Java aprovechando las mejoras introducidas en las
nuevas versiones de dicho lenguaje.

El objetivo de esta herramienta es, a partir de la definicién de un sistema, detectar
dénde pueden producirse conflictos; es decir, discrepancias entre valores observados y
valores predichos. Estas tareas son previas a su utilizacién en el diagndstico basado en
modelos.

Esta herramienta usa algoritmos que, en sistemas medianamente complejos,
requieren mucho tiempo para finalizar; principalmente debido a operaciones de
busqueda, insercién y borrado de elementos en listas considerablemente grandes. Este
tiempo puede reducirse usando estructuras de datos ordenadas y aprovechando
algoritmos de busqueda que hacen estas operaciones mas eficientes.

Existen multiples versiones de estos algoritmos, afiadiendo cada uno de ellos
caracteristicas adicionales que permiten diagnosticar sistemas mds complejos, por
ejemplo, sistemas hibridos donde cada ecuaciéon del modelo tiene una condiciéon que
indica cudndo se puede utilizar. En este trabajo hemos modificado las versiones
existentes y aplicado las nuevas estructuras ordenadas para hacerlos mas eficientes.

Por otro lado, esta herramienta ofrecia también una funcidn para representar
graficamente los posibles conflictos en forma de hipergrafos dirigidos; ésta tenia
problemas de gestion de memoria (se quedaba bloqueada en sistemas muy grandes) y la
representaciéon no era demasiado clara; por lo que se tuvo que realizar una nueva
version.
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1

Introduccion. Contexto

1.1. Introduccion

En el presente capitulo se dara una breve introduccion tedrica a este Trabajo de Fin
de Grado (TFG), explicando su contexto y describiendo los conceptos basicos en los que
se asienta.

Se describiran concretamente los conceptos de diagndstico, diagndstico basado en
modelos y conflicto; asi como los conjuntos de apoyo que seran usados para su
obtencidn: cadena evaluable minimal y modelo evaluable minimal.

Se puede encontrar informacion mas detallada a este respecto en los articulos
escritos por los tutores de este proyecto [Pul97] y [Pul01].

Posteriormente, se hard una breve descripcién de la aplicacion existente para calcular
el conjunto de Posibles Conflictos y que serd el punto de partida sobre el que se asienta
el trabajo de este TFG.

Por ultimo, se describirdn los objetivos concretos en que se centrard este TFG.

1.2. Conceptos

Las tareas de diagndstico poseen una gran importancia en la vida diaria. Podemos
encontrar multitud de ejemplos de dichas tareas en nuestro dia a dia: los indicadores de
fallos asociados a los sensores de temperatura y nivel de aceite de nuestro automovil, el
indicador de bateria de un teléfono movil, etc.; aunque también podemos pensar en
otros ejemplos de tareas de diagndstico mas complejas, como las que podriamos
encontrar en hospitales, cadenas de montaje automatizadas, etc.

Puesto que cada vez los sistemas que se desarrollan son mas complejos, surge la
necesidad de automatizar este tipo de diagndsticos. Esto dard lugar a una mejora de
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dichos sistemas, al facilitarse el control de errores en el proceso de fabricacién y ayudar a
evitar situaciones de riesgo provocadas por fallos en los procesos.

Segun Balakrishnan y Honavar [Bal98], el diagndstico es “la tarea que dado un
conjunto de sintomas observados identifica una causa probable que pueda explicarlos”.
Basandose en esta definicidon, se establece una clasificacion sobre los sistemas
automaticos de diagndstico que engloba las aproximaciones mas utilizadas. Esta
clasificacidn se obtiene a partir de la respuesta a las siguientes preguntas: ¢cémo conoce
el sistema la relacién entre los sintomas observados y su diagndstico asociado?, écémo
representa el sistema esa relacién? y ¢cédmo se usa esta representacién para diagnosticar
fallos?

Segln esta clasificacidn, los tipos de técnicas de diagndstico serdn las siguientes:

e Técnicas basadas en conocimiento: utilizan la experiencia anterior sobre el
dominio a diagnosticar.

e Técnicas basadas en casos: usan un conjunto de casos para los que se
conocen las soluciones.

e Técnicas basadas en aprendizaje automdtico: con dos enfoques distintos, uno
acopla informacién nueva al conocimiento ya existente, mientras que el otro
extrae conocimiento de la regularidad de los datos.

e Técnicas basadas en modelos: razonan a partir de un modelo del sistema.

Esta ultima técnica es en la que nos vamos a centrar en el desarrollo de este TFG. En
adelante nos referiremos a ella como Diagndstico Basado en Modelos (DBM).

El DBM se basa en comparar varias observaciones sobre el funcionamiento de un
dispositivo (datos reales) y las predicciones hechas por el modelo (datos que deberian
producirse si el dispositivo funciona correctamente). Cuando ambos datos difieran
podremos concluir que el dispositivo no funciona correctamente.

El DBM presenta las siguientes ventajas frente a las otras técnicas de diagndstico:

e Dificultad para la adquisicidn y representacion del conocimiento experto.

e Independencia del dispositivo a diagnosticar.

e Evita los problemas que genera la obtencién de algin tipo de modelo de
conocimiento a partir de un conjunto de datos.

Existen distintas formas de DBM, pero todas ellas comparten el método de razonar en
funcion de la informacidn que proporcionan los modelos del sistema. Esto se traduce en
las siguientes ventajas:

e Utilizan exclusivamente conocimiento sobre la estructura y el funcionamiento
de los componentes del sistema.

e Solucionan el problema de las variantes. Distintos sistemas se pueden
diagnosticar usando los mismos modelos; tan sélo es necesario adaptar los
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parametros de los mismos, como por ejemplo, los distintos modelos de un
motor de coche

e Poseen una metodologia para la derivacién automatica de asociaciones entre
sintomas y causas. Esto hace que no sea necesario incluir dicha asociacién de
forma explicita para realizar el diagnédstico.

Para describir el sistema podemos basarnos en su estructura o en su
comportamiento. Podremos entonces elaborar un conjunto de modelos que definen el
comportamiento de sus componentes y, a su vez, las conexiones entre dichos
componentes. De hecho, la informacidn con la que contamos para realizar las
predicciones es:

e Una descripcidn del comportamiento correcto de cada componente.

e Una descripcion de la estructura interna del sistema o dispositivo, y de cémo
se conectan entre si los componentes.

e Un conjunto de observaciones.

Este tipo de técnicas de DBM son especialmente indicadas cuando los modelos de los
componentes del sistema son conocidos; tales como en circuitos electrénicos, motores,
plantas industriales, etc.

Usando estos modelos y un conjunto de observaciones el problema del diagnéstico se
resuelve cuando se identifica uno o0 mas componentes tales que, poniendo de manifiesto
su comportamiento incorrecto, hacen que el sistema como un todo se comporte
incorrectamente.

Otra caracteristica del DBM es que permite detectar fallos que no se hayan
identificado con anterioridad, ya que no necesita conocer los sintomas asociados a
comportamientos de fallo; sélo necesita conocer los modelos de sus componentes.

De entre todas las aproximaciones al DBM vamos a centrarnos en el Diagndstico
Basado en Consistencia. Este consiste en realizar la diagnosis mediante un proceso
iterativo de prediccién del comportamiento, deteccién de discrepancias, generacion de
un conjunto de candidatos y refinamiento de dicho conjunto.

Por tanto podemos definir un conflicto como una discrepancia entre un valor
observado y un valor predicho.

Al conjunto de componentes que han intervenido en la estimacién de esa
discrepancia o conflicto se les llamara conjunto conflicto.

Cuando los conjuntos conflictos no se calculan on-line si no que se analiza el modelo
del sistema y se determinan off-line todos los conjuntos de componentes que pueden
dar lugar a un conflicto hablamos de "Posibles Conflictos" [Pul01].
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1.3. Calculo de posibles conflictos

Centrandonos ya en el algoritmo con el que trabaja nuestra aplicacién, vamos a pasar
a explicar de forma breve el proceso de calculo de posibles conflictos. Se puede
encontrar una explicacion mas detallada en el capitulo 1.3 de la memoria del PFC de
Rubén Lajo [Laj07].

Partiremos de la definicién del sistema. De forma muy simplificada, podemos ver
dicha definicidn como un conjunto de valores (variables) y de relaciones entre ellas
(ecuaciones). Para cada ecuacién tendremos, ademas, un conjunto de interpretaciones
gue nos indicardn qué variables pueden ser calculadas en caso de que conozcamos el
valor del resto de variables de la ecuacidn.

Veamos esto con un sencillo ejemplo:

Tenemos tres variables: A, B y C relacionadas por una ecuacién (f A B C). Para esa
ecuacién tenemos, ademas, dos interpretaciones:

e A=f _1(B,C)
e C=f 2(A,B)

Esto quiere decir que, conocidos los valores de B y C podemos obtener el valor de Ay,
conocidos los de Ay B podemos obtener el de C; pero usando esta ecuacidn, no tenemos
forma de conocer el valor de B.

Las variables podran ser de dos tipos: observadas, cuando puede medirse su valor, y
no observadas cuando no.

Partiendo de esta definicién del sistema debemos buscar un conjunto de subsistemas
sobredeterminados. Estos subsistemas, a los que llamaremos Cadenas Evaluables
Minimales (CEMs) seran un conjunto de ecuaciones que cumplirdn las siguientes
condiciones:

e Formar un hipergrafo conexo, entendiendo que las ecuaciones son las
relaciones o hiperarcos, y las variables son los nodos del hipergrafo.

e Tener algun valor observado

e Que se puedan propagar localmente los valores para hallar los no observados

e Que haya tantas ecuaciones como variables desconocidas + 1

e Puesto que son minimales, su hipergrafo no debe estar contenido en el
hipergrafo de otra CEM ya hallada.

Una vez tenemos el Conjunto de Cadenas Evaluables Minimales (CCEM), para cada
CEM debemos hallar todas las formas en las que puede evaluarse.

A las distintas formas en las que puede evaluarse una CEM las denominaremos
Modelos Evaluables Minimales. Dichos modelos pueden ser representados mediante un
grafo y/o que debera cumplir las siguientes condiciones:
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e Ha de tomar una y solo una de las posibles interpretaciones asociadas a cada
hiperarco (ecuacion) de la CEM.

e Ha de contener un solo nodo discrepancia (variables que son no observadas y
estimadas por dos vias o variables que son observadas y estimadas por una
via).

e Los nodos hoja han de ser variables observadas.

e Los valores del nodo discrepancia han de ser obtenidas a partir de las
observaciones y propagando localmente.

Cada MEM puede llevar asociado 0 o mas MEM.

Una vez hemos calculado el Conjunto de Modelos Evaluables Minimales (CMEM), el
calculo del Conjunto de Posibles Conflictos (CPC) es inmediato. Un Posible Conflicto (PC)
serd el conjunto de relaciones en una CEM que tiene, al menos, un MEM asociado; esto
es, es un subsistema en el que podemos encontrar discrepancias entre los valores
observados y los valores calculados.

En sistemas hibridos las ecuaciones de un modelo pueden ser validas sdélo en ciertas
situaciones. Estas situaciones suelen modelarse como "condiciones" asociadas a cada
ecuaciéon. Si una condicidon se cumple en un modo de trabajo, entonces la ecuacién
puede intervenir en el modelo. Este hecho complica el calculo de los PCs. Sin embargo, si
las condiciones se pueden escribir a partir de datos observados, se pueden simplificar
enormemente.

1.4. Objetivos del TFG

En anteriores versiones de la aplicacion de CPCs se desarrollaron varios algoritmos
para realizar el calculo anteriormente explicado. Dichos algoritmos tenian el
inconveniente de que en sistemas grandes el tiempo de calculo era excesivamente alto,
debido a la gran cantidad de procesos de busqueda en profundidad y anchura que se
hacen en el hipergrafo. Lo que se persigue en este TFG es conseguir una mejora notable
en estos tiempos mediante el uso de estructuras de datos ordenadas que mejoren la
eficiencia de las operaciones de busqueda e insercidn de los algoritmos.

También se desarrollard otra nueva version del visor para la representacion de
conflictos en forma de hipergrafo dirigido.

Estableceremos, entonces, los siguientes objetivos para este proyecto:

1) Analizar las versiones previas de la aplicacién y los distintos algoritmos vy
buscar posibles formas de mejora.

2) Realizar una nueva version del algoritmo de calculo de posibles conflictos
basico.
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3) Realizar una nueva versidn del algoritmo de calculo de posibles conflictos con
condiciones.
4) Mejorar la representacion grafica actual de los posibles conflictos.

1.5. Contenidos de la memoria

A lo largo de este documento trataremos de describir el proceso llevado a cabo para
la realizacidn de este TFG.

Para ello, dividiremos la memoria en tres grandes apartados, que se corresponderan
con las grandes etapas de desarrollo de cualquier proyecto software:

e Plan de desarrollo software
e Especificacion de requisitos
e Etapa de andlisis

e Etapa de disefio

e Etapa de implementacion

Afiadiremos ademas un capitulo con las conclusiones obtenidas, asi como una lista de
las fuentes bibliograficas utilizadas y un anexo en el que se afiadird informacion adicional
que puede resultar de interés para el lector.
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2

Plan de desarrollo software

2.1. Introduccion

2.1.1. Propésito

El propdsito este Plan de desarrollo Software es ofrecer toda la informacién necesaria
para controlar el desarrollo del proyecto "Revisién y adaptacién de la herramienta para
el cdlculo de Posibles Conflictos". Nos ofrecerd una visén de alto nivel de abstracciéon que
facilitara al equipo de trabajo la tarea de organizar el desarrollo.

Los usuarios potenciales de este apartado de la documentacién seran:

o Jefe de proyecto: lo usard para realizar la planificacion temporal y de
recursos; asi como para efectuar el seguimiento y la evaluacién del proyecto.

e Miembros del equipo de proyecto: lo utilizardn entender qué deben hacer,
cuando deben hacerlo y qué otras actividades dependen de la que ellos
tienen asignadas.

2.1.2. Alcance

Este Plan de Desarrollo Software describe un plan general para ser utilizado por el
equipo de desarrollo para la ejecucion del proyecto "Revisién y adaptacion de la
herramienta para el calculo de Posibles Conflictos".

Los planes que se detallan en este capitulo se basan en la especificacidon de requisitos,
gue puede encontrarse en el capitulo 3 del presente documento.

2.1.3. Definiciones, Acrénimos, y Abreviaturas

Ver el glosario general del proyecto.
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2.1.4 Referencias

En el presente capitulo encontramos referencias a los siguientes apartados del
documento:

Introduccion tedrica
Especificacion de requisitos
Glosario

Referencias bibliograficas

2.1.5. Perspectiva general

El Plan de Desarrollo Software contendra la siguiente informacion:

Perspectiva general del proyecto: da una descripcién del propdsito, alcance y
objetivos del proyecto. También define los productos entregables que se
prevén.

Organizacién del proyecto: Describe la estructura organizativa del equipo de
proyecto.

Proceso de gestion: explica la estimacion de costes en términos de tiempo y
recursos, define las fases principales y los hitos intermedios para el proyecto y
describe cdmo se monitorizara el proyecto.

2.2. Perspectiva general del proyecto

2.2.1. Propésito, alcance y objetivos

Como explicamos con mas detalle en el capitulo 1 (Introduccion tedrica), este
proyecto trata de una revision y mejora de proyectos anteriores [Laj07] y [San07] v, al
igual que éstos, se enmarca dentro del Diagndstico Basado en Modelos y mas
concretamente en el Diagndstico Basado en Consistencia.

Principalmente, podemos definir dos grandes metas de este proyecto:
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Mejorar la eficiencia del cdlculo de posibles conflictos mediante el uso de
estructuras de datos ordenadas: dichas mejoras se implementaran sobre el
algoritmo basico de CPCs desarrollado en el proyecto [Laj07] y el algoritmo de
CPCs con condiciones desarrollado en el proyecto [San07].

Implementaciéon de un nuevo visor para la visualizacidn de los resultados: el
objetivo es desarrollar un nuevo visor completamente nuevo, que contenga
toda la funcionalidad de las anteriores versiones; pero con un aspecto y una
interfaz mas cuidada y agradable para el usuario.
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Los nuevos algoritmos se incluirdn dentro de la aplicacién desarrollada en el proyecto
[Lajo7] y cumplirdn las especificaciones marcadas por la anterior aplicaciéon para su
ampliaciéon como plug-in.

El nuevo visor debera estar integrado también en la anterior aplicacion; pero,
ademas, deberd poder trabajar de forma independiente a la aplicacién de célculo.

2.2.2 Suposiciones y restricciones

Para realizar la planificacion, se tendran en cuenta los siguientes factores que
influirdn en el desarrollo del proyecto:

e Fecha de entrega: El proyecto debera estar completamente finalizado antes
de junio del 2014.

e Horario de trabajo: El tiempo el equipo dedicardn a la realizacién del proyecto
estard considerablemente limitado por motivos personales/laborales. Se
calcula que la dedicacidn a este sera de entre 10 y 20 horas semanales.

e Adiestramiento del equipo: Debido a la escasa experiencia previa del equipo
de desarrollo en el lenguaje de programacién a utilizar se ha de tener en
cuenta un periodo de formacién y adaptacién considerable.

e Recursos del proyecto: Se trabajard con unos recursos hardware y software
limitados. Estos seran especificados en el apartado 2.4.2.5: Recursos del
proyecto

2.2.3. Entregables del proyecto

A continuacidén se indican cada uno de los artefactos que serdn generados y utilizados
por el proyecto y que constituyen los documentos que se irdn presentando a lo largo de
todo el proceso.

Tipicamente, se generardan uno o mas entregables al finalizar cada iteracién del
proceso de desarrollo. Al tratarse de un proceso iterativo e incremental, cada uno de
esos entregables sera susceptible de ser modificado en posteriores etapas, teniendo sélo
las versiones definitivas de cada uno de ellos una vez el desarrollo haya finalizado
completamente.

Pasamos a enumerar los artefactos a generar, agrupados por flujos de trabajo:

e Requisitos:

0 Introduccién tedrica

0 Especificacion de requisitos
e  Gestion del proyecto:

0 Plan de Desarrollo de Software
e Andlisis y disefio:

0 Modelo de casos de uso
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0 Especificacion de casos de uso
0 Modelo de andlisis
0 Modelo de disefio
0 Realizacidon de casos de uso
e Implementacion:
0 Modelo de implementacion
0 Versién funcional del algoritmo basico de CPCs
0 Versién funcional del algoritmo de CPCs con condiciones
0 Versién funcional del nuevo visor de resultados
0 Cddigo fuente
e Pruebas:
0 Casos de prueba
e Lanzamiento:
0 Manual de usuario
0 Manual de instalacién
0 Producto final

La presente memoria estd formada por una unidn entre las versiones definitivas de
cada uno de estos entregables.

2.2.4. Evolucion del Plan de Desarrollo

El Plan de Desarrollo Software se revisara periédicamente y se refinara antes del
comienzo de cada iteracion.

Los sucesivos planes de iteracién serviran, ademds de para concretar las tareas
correspondientes a cada una, para corregir cualquier desviacidon respecto al plan inicial.

2.3 Organizacion del proyecto

2.3.1. Estructura organizativa

Se trata de un proyecto individual, de forma que los roles de Jefe de Proyecto,
Analista, disefiador, Programador y Personal de pruebas recaeran sobre una sola
persona.

2.3.2. Interfaces externas

Se mantendra un contacto periddico con los tutores del proyecto, que proporcionardn
asesoramiento y guia en cada una de las etapas del desarrollo.

Ademas, se contard con la colaboracion del alumno David Rubio, que se encuentra
realizando paralelamente otro proyecto basado en la misma herramienta.
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2.3.3. Roles y responsabilidades

Identifica las unidades de organizaciéon del proyecto, que se responsabilizaran de
todas las obligaciones, flujo de trabajo, detalles y procesos de soporte que conlleva el
proyecto.

Rol \ Responsabilidad

Jefe de proyecto Se encargard de la gestiéon de los recursos y de Ia
supervision de las tareas del resto de miembros del equipo.

Analista Su labor serd realizar entrevistas para obtener requisitos y

necesidades del cliente o completar los existentes.

Definira la arquitectura del sistema a muy alto nivel. Elabora
diagramas de clases y secuencia para mostrar los bloques
gue estaran relacionados y se comunicaran entre si. Dichos
diagramas facilitardn la comprension de los casos de uso de
los usuarios

Disefiador Establecera la arquitectura software para la herramienta.
Estudiard la interoperabilidad con otros sistemas y la
posibilidad de reutilizacion de software existente.
Aprovechard las tecnologias disponibles. Desarrollara
componentes a bajo nivel, estructuras de datos eficientes y
algoritmos adecuados. También participara en detalles de la
arquitectura a bajo nivel.

Programador Su funcidn sera generar el cddigo fuente de la aplicacién.
Personal de pruebas | Se encargard de disefiar y realizar los casos de prueba.

2.4. Proceso de gestion

2.4.1. Estimaciones de proyecto

Dada la naturaleza académica de este proyecto y su limitacidon en cuanto a recursos
humanos y materiales, este apartado nos centraremos en las estimaciones temporales, y
los puntos en los que se volvera a revisar dichas estimaciones.

2.4.2. Plan de proyecto

2.4.2.1. Plan de fases

Para el desarrollo del proyecto se empleard la metodologia UPEDU [Upel4]. En la
siguiente tabla se muestra la distribucién de tiempos que se seguird, asi como el nimero
de iteraciones de cada fase.
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Fase N2 de iteraciones Duracion (semanas)

Concepcion 1 7
Elaboracion 2 23
Construccion 2 25
Transicidn 1 2

2.4.2.2. Objetivos de las iteraciones

Los hitos a alcanzar a la finalizacidon de cada fase o iteracion quedan reflejados en la

siguiente tabla:

Iteracién
Concepcion

Descripcion

Definicién de los objetivos y
requisitos del proyecto y
elaboracion del plan de
desarrollo.

Hitos

Especificacion de requisitos
Plan de Desarrollo

Elaboracion |

Andlisis de la aplicacién.
Eleccién de casos de uso y
primera aproximacion al
diagrama de clases.

Modelo y especificacién de
casos de uso
Modelo de anélisis

Elaboracion Il

Disefio de la aplicacion.
Creacidén del diagrama de
clases definitivo, diagramas
de secuencia, etc.

Modelo de disefio
Realizacién de casos de uso

construccion de manuales.

Construccion | Implementacion de la e Modelo de implementacion
aplicacién. Versién funcional |e Versiones beta de la
de algoritmos y visor. aplicacion

Construccion Il Refinamiento del visor y e Versiones alfa dela
correccion de errores. aplicacion

Transicién Desarrollo de la versidn e Version definitiva de la
definitiva de la aplicacidon y aplicacion

Manual de usuario
Manual de instalacion

2.4.2.3. Versiones

Para los dos algoritmos que se van a revisar no tiene sentido hablar de versiones;
puesto que su funcionalidad y aspecto ya estan definidos; el cambio que se va a realizar
consiste en modificar la forma en la que tratan los datos internamente.

Respecto al visor, podemos distinguir las siguientes versiones:
e Version alfa: Esta versidn sera capaz de representar los resultados de forma

correcta; pero sin hacer mucho hincapié en el aspecto de la representacion.
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e Version beta: Partiendo de la versién anterior, se realizardn cambios en la
interfaz para hacerla mas atractiva y facilitar la visualizacion.

e Version definitiva: se afladen las funcionalidades secundarias: representaciéon
de condiciones, opcion de imprimir el resultado...

2.4.2.4. Planificacion temporal

En la figura 2.1 se muestra el diagrama de Gantt que manifiesta objetivos de fechas
para la conclusion de iteraciones y fases e hitos.

2.4.2.5. Recursos del proyecto
Para la realizacién de este proyecto se cuenta con los siguientes recursos:

e Recursos humanos:
0 Unalumno de ultimo curso de Grado de Ingenieria Informatica
0 Dos tutores para realizar el seguimiento del proyecto
e Recursos hardware:
0 Un ordenador personal
0 Un ordenador portatil
e Recursos software:
0 Sistema operativo Windows 7 Professional
Microsoft Office 2010
StarUML
REM (Requeriments Manager)
GanttProject (Free project sheduling and management)
Dropbox
Java Runtime Environment
O Eclipse

O O O0OO0OO0OOo

Todos estos programas son gratuitos, excepto el sistema operativo y la suite ofimatica
Office, de los cuales ya se poseia una licencia.

2.4.3. Monitorizacion y Control del proyecto

2.4.3.1. Gestion de requisitos

Se puede encontrar toda la informacién relativa a la captura de requisitos en el
capitulo 3 del presente documento.

2.4.3.2. Control de calidad

Todos los entregables pasaran por un proceso de revision adecuado. Dicho proceso
deberad asegurar que se cumplan unos estandares minimos de calidad; ademas de
garantizar que cumplen con los requisitos especificados.
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2.4.3.3. Gestion de riesgos

En esta seccidn se analizardn los posibles riesgos que pueden poner en peligro la
correcta consecuciéon del proyecto. Se identifican en orden decreciente de prioridad los
eventos que pueden ocasionar problemas durante el desarrollo, lo que servird de
referencia durante todo el proceso para detectar fuentes de problemas antes de que

estos sucedan.

2.4.3.3.1. Lista de riesgos

Utilizaremos las siguientes definiciones y convenios para describir cada riesgo:

Magnitud: califica el nivel de riesgo de 1 a 10 (1: riesgo bajo; 10: riesgo alto)
basandonos en la probabilidad de ocurrencia y en la criticidad del mismo. Ordena la lista

de riesgos.

Descripcion: breve frase que describe el posible problema.

Probabilidad: probabilidad aproximada de que ocurra el riesgo.

Impacto:

e C(Critico): afecta a toda la funcionalidad del proyecto y la linea base.
e A (Alto): afecta a las necesidades del usuario y a la funcionalidad.

e M (Medio): se puede contener pero la mayoria de las veces es evitable.

e B (Bajo): se puede aceptar y convivir con él pero también mitigar
rapidamente.

Indicador: métrica o detector del riesgo a monitorizar.

Plan de contingencia: estrategia para mitigar o evitar las consecuencias del riesgo

A continuacion se mostrara la lista de posibles riesgos:

RSK-01 Retraso en la entrega

Magnitud 10

Descripcion La entrega del proyecto serd posterior a la fecha planificada.

Probabilidad 50%

Impacto C

Indicador 10% de las actividades pendientes 1 mes antes de la fecha limite
de entrega.

Plan de Aumentar el nimero de horas que se dedican al proyecto.

contingencia
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Falta de experiencia con la tecnologia utilizada

Magnitud 7

Descripcion El equipo de programadores carece de la experiencia necesaria
para llevar a cabo la implementacién del proyecto con la
tecnologia elegida.

Probabilidad 65%

Impacto A

Indicador Retrasos importantes en el proceso de implementacion. Excesivo
numero de fallos detectados en la fase de pruebas.

Plan de Formacion previa del equipo de programadores en la tecnologia

contingencia elegida.

RSK-03 Falta de experiencia en el proceso de planificacion

Magnitud 6

Descripcion Debido a que el jefe de proyecto posee escasa experiencia en la
planificacidn es posible que ésta no se realice de forma correcta,
ocasionando los consiguientes problemas (retrasos, mala
organizacion de las tareas...).

Probabilidad 60%

Impacto A

Indicador Errores continuos en la planificacion, mala estimacion de los
costes de cada iteracion.

Plan de Busqueda exhaustiva de informaciéon. Comparacién con otros

contingencia proyectos de tamafo similar, consulta a expertos...

Disminucion del tiempo de dedicacion del equipo de desarrollo

Magnitud 6

Descripcion Los miembros del equipo, por circunstancias ajenas a su control,
ven limitado el tiempo que pueden dedicar al desarrollo del
proyecto.

Probabilidad 50%

Impacto A

Indicador Ralentizacién notable del avance en el desarrollo del proyecto.

Plan de Disminucidn de los requisitos, retraso en la entrega del proyecto.

contingencia
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‘ Mala calidad de la interfaz grafica de la aplicacion

Magnitud 4

Descripcion Dificultad para acceder a las funciones de la aplicacién mas
frecuentes; visualizacion pobre y dificultosa de los resultados
obtenidos.

Probabilidad 50%

Impacto M

Indicador Descontento del cliente con la interfaz mostrada. Peticiones
constantes de cambios en la interfaz.

Plan de Desarrollo de prototipos no funcionales de la interfaz previa

contingencia construccién de ésta.

RSK-06 Mala comprension de las necesidades del cliente

Magnitud 4

Descripcion | Requisitos mal planteados. Trabajo mal enfocado a satisfacer las
necesidades del cliente.

Probabilidad | 15%

Impacto C

Indicador Cambios constantes en los requisitos.

Plan de Realizar cuantas entrevistas con el cliente sean necesarias para tener

contingencia | totalmente claras y definidas las necesidades de éste.

RSK-07 Cambio en los requisitos del sistema

Magnitud 3

Descripcion | Aparicién de nuevas necesidades del cliente en un estado avanzado
del proceso de desarrollo.

Probabilidad | 5%

Impacto C

Indicador Inclusidon de nuevos requisitos en fases avanzadas del desarrollo.
Pérdida de trabajo ya realizado y necesidad de realizar mds trabajo
del inicialmente planificado.

Plan de Hacer ver al cliente las consecuencias de modificar los requisitos una

contingencia | vez ha comenzado el proceso de desarrollo.
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Captura de requisitos

3.1. Introduccion

En este capitulo se pretenden explicar todos los requisitos del software generados
mediante la documentacién y las entrevistas realizadas con el cliente. Estos requisitos
deberan estar adecuadamente clasificados y redactados y deben darnos una idea
bastante clara de las necesidades del cliente.

3.1.1. Propésito

El objetivo de este capitulo es dar una descripcidn de todos los requisitos que debera
cumplir el proyecto, facilitando asi futuras fases del desarrollo y la satisfaccién del
cliente.

Los usuarios potenciales de este apartado de la documentacién seran:

o Jefe de proyecto: serd su principal apoyo para la realizacion del Plan de
Desarrollo de Software.

e Miembros del equipo de proyecto: sera util para que todos los miembros del
equipo tengan claras las metas del proyecto.

3.1.2. Alcance

El presente capitulo da una descripcién de todos los requisitos de software para el
proyecto "Revisién y adaptacion de la herramienta para el célculo de Posibles Conflictos".

3.1.3. Definiciones, Acronimos, y Abreviaturas

Ver el glosario general del proyecto.
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3.1.4 Referencias

¢ Glosario

e Bibliografia

3.1.5. Perspectiva general

El capitulo de especificacidn de requisitos contendra la siguiente informacion:
¢ Objetivos del proyecto
e Requisitos funcionales
e Requisitos de interfaz externo
* Restricciones de disefio

e Requisitos no funcionales

3.2. Objetivos

A continuacién se presentard una lista con los objetivos principales que se persigue
lograr en este proyecto:

0BJ-01 Analisis del sistema existente

Descripcion | Se realizard un andlisis profundo de las anteriores versiones de la
aplicacién y los algoritmos, buscando una forma de mejorar la
eficiencia de estos.

Importancia | Alta

Comentarios | -

OBJ -02 Nueva version del algoritmo basico de CPCs

Descripcion | Se implementard una nueva versidon del algoritmo de CPCs. Esta
version deberd permitir una mejora significativa en el tiempo de
calculo respecto a las versiones anteriores.

Importancia | Alta

Comentarios
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Nueva version del algoritmo de CPCs con condiciones

Descripcion | Se implementara una nueva versién del algoritmo de CPCs con
condiciones. Esta versidon debera permitir una mejora significativa en
el tiempo de cdlculo respecto a las versiones anteriores. Debera
permitir, ademas, leer las condiciones desde un archivo de entrada e
incluirlas en el archivo de salida de resultados.

Importancia | Alta

Comentarios

OBlJ -04 Nueva aplicacion Visor

Descripcion | Se implementara una nueva versién de la aplicacién de visualizacion
de resultados. Esta deberd ser mds atractiva visualmente que sus
predecesoras y deberd ser capaz de funcionar de forma
independiente a la aplicacién de célculo.

Importancia | Alta

Comentarios

3.3. Requisitos funcionales

Esta es la lista de requisitos funcionales de la aplicacién. Definen como debe
comportarse el sistema; qué debe ser capaz de hacer.

RF-01 Calculo de Posibles Conflictos

Descripcion | El sistema deberd ser capaz de calcular de forma correcta los
posibles conflictos usando el nuevo algoritmo mejorado.

Importancia | Vital

Comentarios

Calculo de posibles conflictos con condiciones

Descripcion | El sistema deberd ser capaz de calcular de forma correcta los
posibles conflictos teniendo en cuenta condiciones usando el nuevo
algoritmo mejorado.

Importancia | Vital

Comentarios
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3

RF-03

Visor de resultados

Descripcion | El sistema deberd ofrecer una representacion gréfica de los
resultados obtenidos, representando los modelos evaluables
minimales como hipergrafos o arboles y/o dirigidos.

Importancia | Vital

Comentarios

RF-04

Archivos de Entrada/Salida

Descripcion

El sistema deberd ser capaz de leer los sistemas de entrada de un
archivo de entrada, en formato XML 6 texto plano. Asi mismo,
también debera poder producir como salida otro archivo en formato
XML 6 texto plano (a eleccién del usuario) que contenga los
resultados del calculo y que sea compatible con otras aplicaciones de
diagnéstico del grupo GSI.

Importancia

Vital

Comentarios

RF-05
Descripcion

Condiciones en los archivos de Entrada/Salida
El sistema debera ser capaz de leer las condiciones del fichero de
descripcidn de sistema, ya esté en formato XML ¢ texto plano; asi
como escribir éstas en el fichero de resultados.

Importancia

Alta

Comentarios

RF-06

Impresion de resultados

Descripcion | El sistema deberd ofrecer una opcidn que permita al usuario
imprimir los resultados tal y como se muestran con el visor.

Importancia | Baja

Comentarios

RF-07

Multilenguaje

Descripcion | El sistema debera poseer una interfaz completamente traducida a
espanol e inglés; pudiendo modificarse el idioma en cualquier
momento. Ademads, se debe permitir al usuario agregar nuevos
idiomas.

Importancia | Media

Comentarios

6
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z .

RF-08 Autonomia del visor

Descripcion | El sistema debera ser capaz de mostrar la representacion grafica de
un sistema de forma completamente independiente a su calculo. La
herramienta del visor debe ser capaz de funcionar de forma
completamente independiente de la herramienta de célculo.

Importancia | Alta

Comentarios

.z . o .

RF-09 Representacion de condiciones en el visor

Descripcion | El sistema debera representar graficamente las condiciones en el
visor.

Importancia | Alta

Comentarios

3.4. Requisitos de interfaz externo

Estos requisitos se refieren a la relacién de la aplicacién a desarrollar con su entorno.

3.4.1 Interfaces de usuario

1U-01

Descripcion

El sistema deberd mostrar el resultado del cdlculo de posibles

Interfaz grafica del visor

conflictos mediante una representacidon grafica consistente en un
hipergrafo conexo. Esta representacién deberd, ademas, incluir
informacién sobre las condiciones y a qué interpretaciones afecta
cada una de ellas.

Importancia

Vital

Comentarios

3.4.2 Interfaces software

I1S-01 Formato de las descripciones de sistemas

Descripcion | El sistema ha de ser capaz de cargar descripciones de sistemas en
dos formatos: texto plano y descripciones estructuradas en formato
XML.

Importancia | Vital

Comentarios
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1S-02 Formato del fichero de resultados

Descripcion | El sistema debera ser capaz de producir ficheros de resultados en
formato texto plano y XML. El fichero de resultado en formato XML
debera ser compatible con el visor.

Importancia | Vital

Comentarios

3.5. Requisitos de informacion

RI-01

Informacion de condiciones

Descripcion | EI sistema deberd ser capaz de leer informacién sobre las
condiciones de los ficheros de entrada en sus dos formatos posibles;
asi como escribir informacidn sobre éstas en el fichero de resultados.

Importancia | Alta

Comentarios

3.6. Restricciones de diseno

Ahora pasamos a listar las restricciones impuestas en el disefio de la aplicacidn.

Estandar XML

RCE-01
Descripcion

El sistema debera manejar archivos de entrada/salida acordes con el
estandar XML.

Importancia

Vital

Comentarios

3.7. Requisitos no funcionales

Por ultimo, enumeraremos los requisitos no funcionales. Estos se refieren a atributos
de calidad, no a comportamientos especificos; por ejemplo: robustez, eficiencia,

fiabilidad...
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RNF-01 Lenguaje de programacion

Descripcion | El sistema deberd implementarse en lenguaje Java. El principal
motivo es que las anteriores plataformas fueron implementadas en
este lenguaje. Ademas, esto permitird a la herramienta funcionar en
varios sistemas operativos sin un esfuerzo de programacion
adicional.

Importancia | Alta

Comentarios

RNF-02 Soporte multiplataforma

Descripcion | El sistema debera funcionar correctamente bajo cualquier sistema
operativo en el que pueda instalarse una maquina virtual Java

Importancia | Alta

Comentarios

RNF-03  Eficiencia de los algoritmos de célculo

Descripcion | El sistema deberd realizar los calculos de una forma
significativamente mds eficiente que con los algoritmos de las
versiones anteriores, tanto en el factor tiempo de cédlculo como en
los recursos (memoria) necesarios.

Importancia | Alta

Comentarios

RNF-04 Fiabilidad de los algoritmos de calculo

Descripcion | El sistema debera realizar los cdlculos de forma correcta. Deberd
responder de forma robusta ante situaciones de error inesperadas.

Importancia | Alta

Comentarios
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Modelo de analisis

4.1. Introduccion

4.1.1. Propésito

El propdsito del modelo de andlisis es dar una visidon de la arquitectura del sistema a
muy alto nivel.

Serd la base en la que se apoyara el disefio y la posterior implementacién del sistema,

Los usuarios potenciales de este apartado de documentacién serdn los analistas, ya
gue éstos seran los encargados de construirlo; y los disefiadores, pues sera el medio que
les permitira realizar el disefio de la aplicacion.

4.1.2. Alcance

Este modelo de andlisis proporcionard las pautas a mads alto nivel para la realizacién
del proyecto "Revisién y adaptaciéon de la herramienta para el cdlculo de Posibles
Conflictos".

4.1.3. Definiciones, Acronimos, y Abreviaturas

Ver el glosario general del proyecto.
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4.1.4. Referencias

En el presente capitulo encontramos referencias a los siguientes apartados del
documento:

e Especificacidn de requisitos
* Glosario

e Referencias bibliograficas

4.1.5. Perspectiva general

Dentro de este capitulo podremos encontrar lo siguiente:

¢ Modelo de casos de uso: nos dardn informacién sobre qué operaciones puede
llevar a cabo el sistema y el conjunto de pasos de las que se compone cada una
de ellas.

e Modelo estructural: consiste en una primera aproximacion a la estructura de
clases, el almacenamiento de la informacion y métodos que va a tener nuestro
sistema.

e Modelo de comportamiento: nos mostrara, en forma de diagrama, el ciclo
basico de funcionamiento de la aplicacién.

e Modelo de interaccion: describird la interacciéon entre los elementos del
sistema en forma de diagramas de secuencia.

4.2. Modelo de casos de uso

En este apartado explicaremos las operaciones que es capaz de realizar nuestro
sistema y de qué forma las llevara a cabo.

4.2.1. Casos de uso de la aplicacion de CPCs

En la Figura 4.1 podemos ver un diagrama de los casos de uso de la aplicacién de
CPCs. Esta aplicacion fue desarrollada en el proyecto de Rubén Lajo [Lajo7] vy
posteriormente modificada por David Rubio en el transcurso de sus practicas en empresa
para el Grupo GSI durante el curso 2012-2013. En el desarrollo del presente proyecto,
sblo se veran afectados los casos que vemos sombreados. Para una descripcion detallada
del resto de casos remitimos al lector a la memoria del mencionado proyecto.
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Cargar el algoritmo
/ Afniadir algorltn‘lﬂ'
Consultar ayuda

g
.,——'-""'_FF
Visor

Figura 4.1: Casos de uso de la aplicacion de CPCs

A continuacion daremos una breve descripcidn de los casos de uso que no se ven
afectados en el desarrollo de este proyecto. Posteriormente, veremos en mds detalle los
que si se ven afectados:

Seleccionar idioma: permite al usuario modificar el idioma de la interfaz.
Afadir idioma: permite al usuario incluir un nuevo idioma para la
presentacién de la interfaz.

Cargar algoritmo: permite al usuario seleccionar el algoritmo que se utilizara
para realizar los calculos.

Afadir algoritmo: permite al usuario aifadir un nuevo algoritmo de cdlculo a
la aplicacion.

Consultar ayuda: permite al usuario consultar los documentos de ayuda de la
aplicacion.

Guardar resultados: permite al usuario almacenar en un fichero los
resultados de los célculos realizados.

Estos son los casos de uso que si se ven afectados en este proyecto:
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CU-01 Cargar sistema

Descripcion El sistema debera comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee cargar la descripcidon de un sistema mediante un
fichero de entrada.

Precondiciones | ¢ El fichero de entrada debe ser un fichero de texto plano o en
formato XML y debe contener una descripcion correcta de un

sistema.
Secuencia Paso | Accidn
normal 1 El usuario selecciona la opciéon de "Cargar sistema".

2 El sistema solicita al usuario que escoja el fichero de
entrada.

3 El usuario selecciona el fichero de entrada en el que se
encuentra la descripcién del sistema que desea cargar.

4 El sistema lee el fichero, carga los datos (incluyendo las
condiciones, en caso de que éstas existan) y presenta al
usuario una representacion esquematica del sistema
cargado.

Postcondiciones | El sistema estara cargado y el usuario podrd ver el contenido de
éste de una forma cémoda.

Excepciones Paso | Accion

4 En caso de que el archivo elegido no pueda ser abierto
para lectura (ya sea por problemas de permisos,
inexistencia de éste, etc.) debera notificarselo al usuario y
devolver a éste el control de la aplicacion.

4 En caso de que el archivo elegido no contenga una
descripcién de sistema correcta el sistema debera
notificarselo al usuario y devolver a éste el control de la
aplicacion.

Rendimiento La carga del sistema deberd realizarse de forma rapida. Para
sistemas de tamafio pequefio/medio el tiempo de carga deberia
ser inapreciable.

Importancia Alta

Comentarios -
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CU-02 Realizar calculos

Descripcion El sistema debera comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee realizar el calculo de posibles conflictos.
Precondiciones | ¢ Debe haberse cargado un sistema de forma correcta.
e Debe haberse cargado un algoritmo de forma correcta.
Secuencia Paso | Accion
normal 1 El usuario solicitard al sistema realizar los calculos
pertinentes.
2 El sistema realizard los cdlculos de acuerdo al algoritmo
gue se encuentre cargado y presentara los resultados al
usuario.

Postcondiciones

Los cdlculos se habran realizado. Los resultados obtenidos podran
verse en pantalla y estaran listos para ser almacenados en un
fichero de salida.

Excepciones

Paso | Accion

Rendimiento

Las operaciones a realizar, por su propia naturaleza, consumiran
bastante tiempo; sobre todo con sistemas grandes. Es, por tanto,
de vital importancia reducir el tiempo de dichas operaciones en
la medida de lo posible. Se debe vigilar también el consumo de
memoria; puesto que este también tiende a ser elevado.

Importancia

Alta

Comentarios

Este caso de uso incluye otros casos que dependeran del
algoritmo cargado y seran explicados en los siguientes apartados.
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CU-03 Visualizar resultados

Descripcion El sistema debera comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee obtener una representacion grafica de los posibles
conflictos.

Precondiciones | ¢ Deben haberse guardado previamente los resultados en
formato XML.

Secuencia Paso | Accidn

normal 1 El usuario solicitara al sistema la visualizacidn grafica de
los resultados. Podrd elegir si desea visualizarlos usando
el antiguo visor o el nuevo.

2 El sistema mostrara los resultados en forma de hipergrafo
dirigido y conexo usando el visor seleccionado.
Postcondiciones | Podrd observarse en pantalla una representacidén grafica de los

resultados.
Excepciones Paso | Accion
2 En caso de que el visor seleccionado sea el antiguo, si no

se han almacenado los resultados en formato XML, se
mostrard un mensaje de error y se devolvera el control al
usuario.

2 En caso de que el visor seleccionado sea el nuevo, si no se
han almacenado los resultados en formato XML, se abrira
la herramienta del visor sin ningun fichero de resultados

cargado.

2 En ambos casos, si el fichero de resultados estd mal
formado, se notificara del error y se devolverd el control
al usuario.

Rendimiento La operacion de visualizar resultados deberd ser practicamente
inmediata.

Importancia Alta

Comentarios Una vez abierto el visor, se podran realizar diversos tipos de

operaciones. En siguientes apartados veremos los casos de uso
asociados a la herramienta del visor.
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4.2.2. Casos de uso del algoritmo bdsico de CPCs

Ahora pasaremos a describir los casos de uso del algoritmo basico de CPCs que se

desarrollara en este proyecto.
Adaptar entrada

: e
kit ?’}; ) Calcular cadenas
B <<indude>> _...-=
: T o F-.:?-IT‘E'UI:IE}}
“"ahh-h_“"n-h_h_{{indude:b:b Calcular modelos

. T-im
<<indude>> "-._
g Calcular conflictos

Generar salida

Figura 4.2: Casos de uso del algoritmo bdsico de CPCs

CU-04 Adaptar entrada
Descripcion Partiendo de la descripcion del sistema, la aplicacién realizara lo
siguiente para adaptar los datos de forma que éstos puedan
usarse para realizar futuros cdlculos de acuerdo con el algoritmo

seleccionado.

Se intentard, siempre que sea posible, organizar los datos en
estructuras ordenadas que hagan mas eficientes las operaciones
de busqueda, insercion y borrado.

Precondiciones | ¢ El| sistema ha de haber sido cargado correctamente con
anterioridad.

Secuencia Paso | Accion
normal 1 El usuario selecciona cargar el algoritmo de célculo de
posibles conflictos basico.
2 El sistema realiza las acciones pertinentes para posibilitar

futuros célculos sobre el sistema cargado; poniendo
especial énfasis en la eficiencia de las estructuras
utilizadas.

Postcondiciones | Los datos estaran listos para realizar posteriores calculos de la
forma mas eficiente posible.
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Excepciones

Paso | Accion

2 En caso de que no haya ningun sistema cargado, se
solicitara al usuario que elija el fichero en el que se
encuentra la descripcién del sistema que se desea utilizar.

2 En caso de que haya algin error en la estructura del
sistema que impida adaptar sus datos se informard al
usuario y se devolvera a éste el control de la aplicacion.

Rendimiento

La operacion de adaptacion de la entrada deberd ser
practicamente inmediata.

Importancia

Alta

Comentarios

CU-05 Calcular cadenas

Descripcion

El sistema debe comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee calcular el conjunto de cadenas evaluables
minimales usando el algoritmo basico de calculo de posibles
conflictos.

Precondiciones

e Debe haberse cargado un sistema de forma correcta.
e Los datos de dicho sistema deben haber sido adecuadamente
adaptados para realizar con ellos los calculos pertinentes.

Secuencia
normal

Paso | Accion

1 El usuario solicita al sistema el cdlculo de las cadenas
evaluables minimales.

2 El sistema realiza los cdlculos necesarios mostrando al

usuario un listado de las cadenas evaluables minimales
obtenidas para el sistema actual.

Postcondiciones

Realizado este caso, tendremos disponible informacion sobre las
cadenas evaluables minimales del sistema. Esto nos permitira
continuar con el siguiente paso del calculo de posibles conflictos.

Excepciones

Paso | Accion

Rendimiento

De todos los pasos del célculo de posibles conflictos, éste es el
gue mas tiempo consume. Se deberd de poner, por tanto, una
atencién especial en controlar su rendimiento en cuanto al
tiempo de cémputo.

Importancia

Alta

Comentarios
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CU-06 Calcular modelos

Descripcion El sistema debe comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee calcular el conjunto de modelos evaluables
minimales usando el algoritmo basico de calculo de posibles
conflictos.

Precondiciones | ¢ Debe haberse completado de forma satisfactoria el caso de

uso de calcular cadenas.

Secuencia Paso | Accion

normal 1 El usuario solicita al sistema el calculo de los modelos

evaluables minimales.

2 El sistema realiza los calculos necesarios mostrando al
usuario un listado de los modelos evaluables minimales
obtenidos para el sistema actual.

Postcondiciones | Realizado este caso, tendremos disponible informacién sobre los
modelos evaluables minimales del sistema. Esto nos permitira
realizar el paso final para obtener los posibles conflictos

Excepciones Paso | Accion

Rendimiento El conjunto de operaciones para obtener los modelos evaluables
minimales es considerablemente inferior al necesario para
calcular las cadenas. Aun asi, las operaciones llevaran también
una cantidad de tiempo significativo; por lo que el control del
rendimiento en cuanto al tiempo de computo serd también de
gran importancia.

Importancia Alta

Comentarios -

CU-07 Calcular conflictos

Descripcion El sistema debe comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee calcular el conjunto de posibles conflictos usando
el algoritmo basico de calculo de posibles conflictos.

Precondiciones | ¢ Debe haberse completado de forma satisfactoria el caso de

uso de calcular modelos.

Secuencia Paso | Accion

normal 1 El usuario solicita al sistema el calculo de los posibles

conflictos.
2 El sistema realiza los calculos necesarios mostrando al

usuario un listado de los posibles conflictos obtenidos
para el sistema actual.

Postcondiciones
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Excepciones

Paso | Accion

2 En caso de que no se hayan realizado los dos pasos del
calculo anteriores (calculo de cadenas y calculo de
modelos), éstos se realizaran de forma consecutiva,
mostrando al usuario el resultado final del calculo.

Rendimiento

Realizado este caso, tendremos disponible informacion sobre los
posibles conflictos del sistema. Esta informacidon estara
disponible para ser guardada en un fichero de salida.

Importancia

Comentarios

CU-08 Generar salida

Descripcion

El sistema debe comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee almacenar los resultados de los calculos realizados
en un fichero de salida.

Precondiciones

e Debe haberse completado de forma satisfactoria el caso de
uso de calcular conflictos.

Secuencia Paso | Accidn
normal 1 El usuario solicita al sistema almacenar los resultados
obtenidos.

2 El sistema pregunta al usuario qué formato desea usar
para almacenar los resultados (XML o texto plano).

3 El usuario confirma el tipo de fichero que desea generar.

4 El sistema solicita al usuario que elija dénde se
almacenaran los resultados.

5 El usuario especifica la ubicacién y el nombre del archivo
en el que se almacenardn los resultados.

6 El sistema almacena los resultados en la ubicacién y con
el formato especificados.

Postcondiciones | Al finalizar este caso de uso habremos generado un fichero con
los resultados de los calculos realizados.
Excepciones Paso | Accion

6 En caso de que el destino elegido ya exista se preguntara
al usuario si desea o no sobreescribirlo.

6 En caso de que la ubicacion no pueda ser accedida (por
ejemplo, por un problema de permisos) se notificara del
error y se devolvera el control al usuario.

Rendimiento Esta operacion deberd realizarse de forma prdacticamente
inmediata.

Importancia Alta

Comentarios -
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4.2.3. Casos de uso del algoritmo CPCs con condiciones

A continuacidn, describiremos los casos de uso del algoritmo de CPCs con condiciones
gue se desarrollara en este proyecto.
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Generar salida

Figura 4.3: Casos de uso del algoritmo de CPCs con condiciones

CU-09

Descripcion

Partiendo de la descripcién del sistema, la aplicacion realizara lo

Adaptar entrada

siguiente para adaptar los datos de forma que éstos puedan
usarse para realizar futuros cdlculos de acuerdo con el algoritmo
seleccionado.

Se intentard, siempre que sea posible, organizar los datos en
estructuras ordenadas que hagan mas eficientes las operaciones
de busqueda, insercion y borrado.

La descripcion del sistema podrd contener condiciones, que
deberdn ser procesadas al igual que el resto de los datos.

Precondiciones | ¢ E| sistema ha de haber sido cargado correctamente con
anterioridad.
Secuencia Paso | Accion
normal 1 El usuario selecciona cargar el algoritmo de cdlculo de
posibles conflictos con condiciones.
2 El sistema realiza las acciones pertinentes para posibilitar

futuros calculos sobre el sistema cargado; poniendo
especial énfasis en la eficiencia de las estructuras
utilizadas.

51



Revisidn y adaptaciéon de la herramienta para el calculo de Posibles Conflictos

Postcondiciones | Los datos estaran listos para realizar posteriores calculos de la
forma mas eficiente posible.

Excepciones Paso | Accion
2 En caso de que no haya ningun sistema cargado, se

solicitara al usuario que elija el fichero en el que se
encuentra la descripcién del sistema que se desea utilizar.

2 En caso de que haya algln error en la estructura del
sistema que impida adaptar sus datos se informard al
usuario y se devolvera a éste el control de la aplicacion.

Rendimiento

La operacion de adaptacion de la entrada deberd ser
practicamente inmediata.

Importancia

Alta

Comentarios

CU-10 Calcular cadenas

Descripcion

El sistema debe comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee calcular el conjunto de cadenas evaluables
minimales usando el algoritmo de calculo de posibles conflictos
con condiciones.

Precondiciones

e Debe haberse cargado un sistema de forma correcta.
e Los datos de dicho sistema deben haber sido adecuadamente
adaptados para realizar con ellos los calculos pertinentes.

Secuencia
normal

Paso | Accion

1 El usuario solicita al sistema el cdlculo de las cadenas
evaluables minimales.

2 El sistema realiza los cdlculos necesarios mostrando al

usuario un listado de las cadenas evaluables minimales
obtenidas para el sistema actual, teniendo siempre en
cuenta el valor de las condiciones.

Postcondiciones

Realizado este caso, tendremos disponible informacién sobre las
cadenas evaluables minimales del sistema. Esto nos permitira
continuar con el siguiente paso del calculo de posibles conflictos.

Excepciones

Paso | Accidn

Rendimiento

De todos los pasos del cdlculo de posibles conflictos, éste es el
gue mas tiempo consume. Se deberd de poner, por tanto, una
atencién especial en controlar su rendimiento en cuanto al
tiempo de cémputo.

Importancia

Alta

Comentarios
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CU-11 Calcular modelos

Descripcion El sistema debe comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee calcular el conjunto de modelos evaluables
minimales usando el algoritmo de calculo de posibles conflictos
con condiciones.

Precondiciones | ¢ Debe haberse completado de forma satisfactoria el caso de

uso de calcular cadenas.

Secuencia Paso | Accidn

normal 1 El usuario solicita al sistema el calculo de los modelos

evaluables minimales.

2 El sistema realiza los calculos necesarios mostrando al
usuario un listado de los modelos evaluables minimales
obtenidos para el sistema actual, teniendo siempre en
cuenta el valor de las condiciones.

Postcondiciones | Realizado este caso, tendremos disponible informacién sobre los
modelos evaluables minimales del sistema. Esto nos permitira
realizar el paso final para obtener los posibles conflictos

Excepciones Paso | Accion

Rendimiento El conjunto de operaciones para obtener los modelos evaluables
minimales es considerablemente inferior al necesario para
calcular las cadenas. Aun asi, las operaciones llevaran también
una cantidad de tiempo significativo; por lo que el control del
rendimiento en cuanto al tiempo de computo serd también de
gran importancia.

Importancia Alta

Comentarios -

CU-12 Calcular conflictos

Descripcion El sistema debe comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee calcular el conjunto de posibles conflictos usando
el algoritmo de calculo de posibles conflictos con condiciones.

Precondiciones | ¢ Debe haberse completado de forma satisfactoria el caso de

uso de calcular modelos.

Secuencia Paso | Accion

normal 1 El usuario solicita al sistema el calculo de los posibles

conflictos.
2 El sistema realiza los calculos necesarios mostrando al

usuario un listado de los posibles conflictos obtenidos
para el sistema actual.
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Postcondiciones

Excepciones

Paso | Accion

2 En caso de que no se hayan realizado los dos pasos del
calculo anteriores (calculo de cadenas y calculo de
modelos), éstos se realizaran de forma consecutiva,
mostrando al usuario el resultado final del calculo.

Rendimiento

Realizado este caso, tendremos disponible informacion sobre los
posibles conflictos del sistema. Esta informacidon estara
disponible para ser guardada en un fichero de salida.

Importancia

Comentarios

CU-13 Generar salida

Descripcion

El sistema debe comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee almacenar los resultados de los calculos realizados
en un fichero de salida.

Precondiciones

e Debe haberse completado de forma satisfactoria el caso de
uso de calcular conflictos.

Secuencia Paso | Accidn
normal 1 El usuario solicita al sistema almacenar los resultados
obtenidos.
2 El sistema pregunta al usuario qué formato desea usar
para almacenar los resultados (XML o texto plano).
3 El usuario confirma el tipo de fichero que desea generar.
4 El sistema solicita al usuario que elija dénde se
almacenaran los resultados.
5 El usuario especifica la ubicacién y el nombre del archivo
en el que se almacenardn los resultados.
6 El sistema almacena los resultados en la ubicacién y con
el formato especificados.
Dicho fichero incluira informacidn sobre las condiciones.
Postcondiciones | Al finalizar este caso de uso habremos generado un fichero con

los resultados de los célculos realizados.
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Excepciones Paso | Accion

6 En caso de que el destino elegido ya exista se preguntard
al usuario si desea o no sobreescribirlo. En caso de que
decida sobreescribirlo el caso de uso seguira su secuencia
normal; si no, se cancelara el guardado del archivo.

6 En caso de que la ubicacién no pueda ser accedida (por
ejemplo, por un problema de permisos) se notificara del
error y se devolvera el control al usuario.

Rendimiento Esta operacion debera realizarse de forma practicamente
inmediata.
Importancia Alta

Comentarios -

4.2.4. Casos de uso del Visor

Por ultimo, describiremos los casos de uso del nuevo visor.

Car-gar resultados

Seleccionar modelo

Generar salida imprimible
Consultar ayuda

Figura 4.4: Casos de uso del Visor
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CuU-14 Cargar resultados

Descripcion El sistema debera comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee cargar los resultados obtenidos mediante un
fichero de entrada.

Precondiciones | ¢ El fichero de resultados debe ser un fichero en formato XML
correctamente formado.

Secuencia Paso | Accidn
normal 1 El usuario selecciona la opcion de "Cargar resultados".
2 El sistema solicita al usuario que escoja el fichero que
contiene los resultados deseados.
3 El usuario selecciona el fichero de resultados en el que se

encuentran los resultados que se desean representar
graficamente.

4 El sistema lee el fichero, carga los resultados y muestra al
usuario una representacion grafica del primer posible
conflicto encontrado.

Postcondiciones | Los resultados han sido cargados; lo que nos permitira obtener
una representacion grafica de cada uno de los posibles conflictos
Excepciones Paso | Accion

4 En caso de que el archivo elegido no pueda ser abierto
para lectura (ya sea por problemas de permisos,
inexistencia de éste, etc.) debera notificarselo al usuario y
devolver a éste el control de la aplicacion.

4 En caso de que el archivo elegido no contenga una
descripcién de los resultados correcta el sistema debera
notificarselo al usuario y devolver a éste el control de la

aplicacion.
Rendimiento Esta operaciéon deberd realizarse de forma practicamente
inmediata.
Importancia Alta
Comentarios -
Descripcion El sistema debera comportarse de la siguiente forma cuando el

usuario desee modificar el idioma de la interfaz.

Precondiciones | ¢ Elidioma deseado debe estar disponible para la aplicacion.
Secuencia Paso | Accion

normal 1 El usuario solicita al sistema modificar el idioma en el que
se presenta la interfaz de la aplicacion.
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2 El sistema modificard todo el texto que aparezca en la
interfaz de la aplicacion para mostrarlo en el idioma
seleccionado.

Postcondiciones

El idioma de la interfaz de la aplicacion habra sido modificado.

Excepciones

Paso | Accion

2 En caso de que haya algun error en la definicion del
idioma elegido, se mostrara un mensaje de error y se
devolvera el control al usuario.

Rendimiento

Esta operacion debera realizarse de forma practicamente
inmediata.

Importancia

Media

Comentarios

CU-16 Anadir idioma

Descripcion El sistema debera comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee afadir una nueva opcion de idioma a la aplicacion.

Precondiciones | -

Secuencia Paso | Accidn

normal 1 El usuario selecciona la opcidon de "Anadir idioma".

2 El sistema solicita al usuario que escoja el fichero que
contiene la descripcién del idioma a afadir.

3 El usuario selecciona el fichero que contiene Ia
descripcion del idioma que desea afiadir.

4 El sistema lee el fichero y afiade la nueva opcién de
idioma a la aplicacidon basandose en los datos contenidos
en éste.

Postcondiciones | Una vez completado este caso de uso tendremos disponible un
nuevo idioma para la interfaz de nuestra aplicacion.
Excepciones Paso | Accion

4 En caso de que el archivo elegido no pueda ser abierto

para lectura (ya sea por problemas de permisos,

inexistencia de éste, etc.) debera notificarselo al usuario y
devolver a éste el control de la aplicacion.

4 En caso de que el archivo elegido no contenga una
definicién correcta de un nuevo idioma el sistema deberd
notificarselo al usuario y devolver a éste el control de la

aplicacion.
Rendimiento Esta operacion debera realizarse de forma practicamente
inmediata.

Importancia

Media

Comentarios
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CU-17 Seleccionar modelo

Descripcion

El sistema deberd comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee visualizar otro MEM distinto al que actualmente se
estd mostrando (pero perteneciente al mismo conjunto de
resultados).

Precondiciones

e Debe haberse cargado de forma satisfactoria un fichero de
resultados.

Secuencia Paso | Accion

normal 1 El usuario seleccionara el modelo que desee visualizar.
2 El sistema mostrara al usuario una representacion grafica

del MEM seleccionado.

Postcondiciones | Tras la realizacién de este caso de uso, se mostrard Ia
representacion grafica del MEM seleccionado.

Excepciones Paso | Accion

Rendimiento Esta operacion deberd realizarse de forma prdacticamente
inmediata.

Importancia Alta

Comentarios -

CU-18 Modificar condiciones

Descripcion

El sistema debera comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee modificar el valor de las condiciones para
comprobar a qué ecuaciones/interpretaciones afecta.

Precondiciones

e Debe haberse cargado de forma satisfactoria un fichero de
resultados.

e El modelo actualmente seleccionado debe estar afectado por
alguna condicion.

Secuencia Paso | Accidn

normal 1 El usuario solicita al sistema la modificacion de una

condicién.

2 El sistema actualiza la representacidon grafica del actual
modelo indicando (mediante colores, por ejemplo) qué
ecuaciones/interpretaciones dejaran de ser validas con el
nuevo valor de la condicion modificada.

Postcondiciones | Tras completar este caso de uso podremos ver graficamente a
qué ecuaciones/interpretaciones afectan las condiciones
modificadas.

Excepciones Paso | Accion
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Rendimiento Esta operacion deberd realizarse de forma prdacticamente
inmediata.

Importancia Media

Comentarios -

Generar salida imprimible

Descripcion El sistema debera comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee obtener una version imprimible del modelo que se
estd visualizando actualmente.

Precondiciones | ¢ Debe haberse cargado de forma satisfactoria un fichero de

resultados.
e Se debe estar visualizando actualmente el modelo del que se
desee obtener una version imprimible.

Secuencia Paso | Accion

normal 1 El usuario solicita al sistema obtener una versidon

imprimible (ps, pdf...) del modelo que se esta visualizando
actualmente.

2 El sistema solicita al usuario que elija dénde se
almacenara el fichero resultante.

3 El usuario especifica la ubicacién y el nombre del archivo
en el que se almacenara la representacién del modelo.

4 El sistema almacena la representacion del modelo en la
ubicacidn especificada.

Postcondiciones

Tras completar correctamente este caso de uso se debera haber
generado un fichero imprimible con la representacién grafica del
modelo actual.

Excepciones

Paso | Accidon

4 En caso de que el destino elegido ya exista se preguntara
al usuario si desea o no sobreescribirlo. En caso de que
decida sobreescribirlo el caso de uso seguira su secuencia
normal; si no, se cancelard el guardado del archivo.

4 En caso de que la ubicacién no pueda ser accedida (por
ejemplo, por un problema de permisos) se notificara del
error y se devolvera el control al usuario.

Rendimiento

Esta operacion deberd realizarse de forma practicamente
inmediata.

Importancia

Baja

Comentarios
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CU-20 Consultar ayuda

Descripcion El sistema debera comportarse de la siguiente forma cuando el
usuario desee obtener ayuda sobre el funcionamiento de la
aplicacion.

Precondiciones | -

Secuencia Paso | Accidn

normal 1 El usuario solicita al sistema acceder a una ayuda sobre el

funcionamiento de la aplicacién.
2 El sistema muestra al usuario una ayuda sobre el
funcionamiento de la aplicacién.

Postcondiciones | Tras la finalizacidn del caso de uso, serd visible en la pantalla una
ayuda sobre el funcionamiento de la aplicacion.

Rendimiento Esta operacién deberd realizarse de forma practicamente
inmediata.

Importancia Baja

Comentarios -

4.3. Modelado estructural del sistema

En este apartado daremos una primera aproximacién a la estructura de clases,
almacenamiento de la informacién y métodos que va a tener nuestro sistema. Esta serd
una visién estatica del mismo en que no se plantearan interacciones entre los diferentes
elementos o mddulos del sistema.

Como hicimos con los casos de uso, empezaremos por analizar los cambios que se han
realizado en la aplicacién principal, luego continuaremos describiendo la estructura de
los algoritmos que se han desarrollado en este proyecto y, para finalizar analizaremos la
nueva herramienta de visualizacion.

4.3.1. Diagrama de clases de la aplicacién de CPCs

Como ya hemos comentado antes, partimos de la aplicacion desarrollada en el
proyecto de Rubén Lajo [Laj07], al que se han realizado algunas modificaciones. En el
siguiente diagrama se marcaran con un sombreado las clases que se han modificado.
Para obtener mas informacion sobre el resto de clases y sus métodos se puede consultar
la memoria de dicho proyecto.
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Figura 4.5: Clases de la aplicacion de CPCs
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DescripcionSistema

Responsabilidades
Clase que representa el sistema sobre el que vamos a realizar los calculos.
Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

nombre(String) Nombre que identifica al sistema

Operaciones

crear(String ficheroEntrada)

Objetivos Lee y almacena un sistema partiendo de un fichero de

entrada. Esta lectura incluird informacién de las condiciones,
a diferencia de las versiones anteriores de la aplicacion.
Entrada El fichero que contiene la descripcidn del sistema.

Salida -

Condicion

Responsabilidades

Clase que representa una condicién del sistema.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

nombre(String) Nombre que identifica univocamente a la condicion.
valor(String) Valor de la condicién (verdadero, falso 6 indiferente)
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4.3.2. Diagrama de clases del algoritmo bdsico

A continuacion mostraremos el diagrama de clases del algoritmo bdsico de CPCs.
Aunque se han producido variaciones en dicho algoritmo, desde el punto de vista
estructural dichas variaciones no tienen ningun efecto; por lo que remitiremos también
al lector a la memoria del proyecto de Rubén Lajo [Laj07] para obtener una descripcién
de las clases y sus métodos.

< <boundary ==
Interfaz Algoritmo Basico

1
Algoritmo Basico

i 1 1
0..1 1 | Q.. 1
CPC CCEM CHMEM
1 1 1
0..* B ..~
PC i 0.1 CEM i n,.* MEM

Figura 4.6:Clases del algoritmo de CPCs bdsico
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4.3.3. Diagrama de clases del algoritmo con condiciones

Algo similar podemos decir sobre el diagrama de clases del algoritmo con
condiciones; sélo que esta vez remitiremos a la memoria de Raul Sanchez [San07].

< <houndary ==
Interfaz Algoritmo Condiciones

1
1
Algoritmo Condiciones
11 1
0..1 0.1 0..1
CPC CCEM CMEM
1 1 1
o..* o..* 0..*
PC 1 0.1 CEM 1 0.= MEM

A A

CEMCondiciones 1 0..¥| MEMCondiciones

Condicion

Figura 4.7: Clases del algoritmo de CPCs con condiciones
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4.3.4. Diagrama de clases del Visor

Para finalizar mostraremos el diagrama de clases de la nueva herramienta de
visualizacion desarrollada.

<<boundary>> :
InterfazUsuario Idioma
1 L
1 1
Control 1 1 CMEM
1 1
1 L.+
Grafo 1 1 MEM
1 1 1% 1 1..¥
0.*%
L L.% =
. Condicion
Vértice i.* 1 Variable
0.*
Lt - 1.
Arco 1 | Interpretacion

Figura 4.8:Clases del Visor
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<<boundary>>
InterfazUsuario

Responsabilidades

Clase encargada de realizar la interaccion con el usuario del sistema.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

idioma(String) Almacena el nombre del idioma actualmente
seleccionado.

cmem(CMEM) Almacena el CMEM que se encuentra cargado
actualmente.

selected MEM(MEM) Almacena el MEM que se estd representando

actualmente.

condiciones(condicion(])

Almacena el conjunto de condiciones que afectan al MEM
actualmente seleccionado con sus actuales valores
(recordemos que el usuario puede modificar libremente
dichos valores).

Operaciones

actualizaldioma(String idioma)

Objetivos Modificara todo el texto que aparezca en la interfaz de la
aplicacion traduciéndolo al idioma que se proporciona
como entrada.

Entrada El idioma al que deseemos cambiar la interfaz de la
aplicacion.

Salida -

cargaCMEM(CMEM cmem)

Objetivos Modificara el CMEM que se encuentra cargado
actualmente.

Entrada El CMEM que deseamos cargar.

Salida -

cargaMEM(MEM selectedMEM)

Objetivos Modificara el MEM que estamos visualizando
actualmente, mostrando el nuevo MEM que deseamos
visualizar y actualizando la interfaz de la forma que sea
necesaria.

Entrada El MEM que se desee visualizar.

Salida -
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versionlmprimible(String nomFichero)

Objetivos Almacena la representacion grafica del MEM actualmente
seleccionado en un archivo imprimible (pdf, ps...).

Entrada La ruta completa del archivo en el que se almacenara la
representacion grafica del MEM.

Salida -

actualizaCond()

Objetivos Modificard la representacién del MEM que se estd
visualizando de acuerdo con los cambios que el usuario
haya introducido en las condiciones.

Entrada -

Salida -

acerca()

Objetivos Acercara la vista de la representacion grafica del MEM
que se esta visualizando.

Entrada -

Salida -

aleja()

Objetivos Alejara la vista de la representacion grafica del MEM que
se estd visualizando.

Entrada -

Salida -

Responsabilidades

Clase encargada de almacenar la informacidn acerca de un idioma.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

nombre(String) Almacena el nombre del idioma.
Operaciones

obtenerCadena(String etiqueta):String

Objetivos Devolvera el texto correspondiente a la etiqueta indicada en
el idioma actual.

Entrada La etiqueta de la cual necesitamos obtener su texto.

Salida El texto correspondiente a la etiqueta en el idioma actual.

67



Revisidn y adaptaciéon de la herramienta para el calculo de Posibles Conflictos

Responsabilidades

Clase encargada del control de la funcionalidad de toda la aplicacién.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

idioma(String) Almacena el nombre del idioma actualmente
seleccionado.

cmem(CMEM) Almacena el CMEM que se encuentra cargado
actualmente.

selected MEM(MEM) Almacena el MEM que se estd representando

actualmente.

condiciones(condicion(])

Almacena el conjunto de condiciones que afectan al MEM
actualmente seleccionado con sus actuales valores
(recordemos que el usuario puede modificar libremente
dichos valores).

Operaciones

actualizaldioma(String idioma)

Objetivos Indica a la interfaz que actualice la interfaz de acuerdo al
idioma indicado.

Entrada El idioma al que deseemos cambiar la interfaz de la
aplicacion.

Salida -

cargaCMEM(CMEM cmem)

Objetivos Modifica el CMEM que se encuentra cargado
actualmente.

Entrada El CMEM que deseamos cargar.

Salida -

cargaMEM(MEM selectedMEM)

Objetivos Indica a la interfaz que muestre el MEM indicado.
Entrada El MEM que se desee visualizar.
Salida -

versionlmprimible(String nomFichero)

Objetivos Almacena la representacion grafica del MEM actualmente
seleccionado en un archivo imprimible (pdf, ps...).

Entrada La ruta completa del archivo en el que se almacenard la
representacién grafica del MEM.

Salida -
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actualizaCond()

Objetivos Indica a la interfaz que modifique la representacion del
MEM que se estd visualizando de acuerdo con los
cambios que el usuario haya introducido en las
condiciones.

Entrada -

Salida -

acerca()

Objetivos Indica a la interfaz que acerque la vista de la
representacion grafica del MEM que se esta visualizando.

Entrada -

Salida -

aleja()

Objetivos Indica a la interfaz que aleje la vista de la representacion
grafica del MEM que se esta visualizando.

Entrada -

Salida -

Responsabilidades

Clase que representa los posibles conflictos que queremos visualizar en forma de un

CMEM.

Operaciones

cargaResultados(String nomFichero)

Objetivos Carga un CMEM partiendo del fichero de resultados indicado.

Entrada ruta completa al fichero donde se encuentran los
resultados que se desean visualizar.

Salida

Responsabilidades

Clase que representa un MEM concreto.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

id(Integer) Entero que identifica univocamente al MEM.
ecCadena(String) Ecuaciones que componen la CEM de la que se obtuvo

este MEM.

nodoDiscrepancia(Variable) | Variable cabeza de la primera interpretacién del MEM.

Dicho vértice sera la raiz del hipergrafo que vamos a
dibujar.
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Interpretacidn

Responsabilidades

Clase que representa una interpretacion.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

nombre(String) Nombre que identifica univocamente a la interpretacién.

tipo(String) Tipo de la interpretacion (integral 6 derivada).

cabeza(Variable) Variable cabeza de la interpretacién.

cola(Variable[]) Conjunto de variables que forman la cola de Ia
interpretacion.

Responsabilidades

Clase que representa a una variable del sistema.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

nombre(String) Nombre que identifica univocamente a la variable.
observada(Boolean) | Indica si la variable es o no observada.

Responsabilidades

Clase que representa una condicion del sistema.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

nombre(String) Nombre que identifica univocamente a la condicidn.
valor(String) Valor de la condicién (verdadero, falso 6 indiferente)

Responsabilidades

Clase que contiene el grafo que representa un MEM.

Operaciones

crearGrafo(MEM mem)

Objetivos Crea el grafo que representa el MEM indicado.
Entrada El MEM del cual queremos obtener el grafo.
Salida -
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Responsabilidades

Clase que representa un vértice del grafo. Cada vértice se correspondera con una

variable.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

id(String) Nombre que identifica univocamente al vértice.

Responsabilidades

Clase que representa un arco del grafo. Un conjunto de arcos que llegan a un mismo
vértice representaran una interpretacion.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

id(String) Nombre que identifica univocamente al arco.
origen(Vértice) Vértice origen del arco.

destino(Vértice) Vértice destino del arco.
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4.4. Modelo de comportamiento

En este apartado se dara, mediante el diagrama de actividad que vemos en la figura
4.9, una idea de la secuencia de pasos que sigue el sistema en un ciclo de
funcionamiento basico.

Algoritmos

Adaptar entrada
e

Calcular cadenas
o0

Calcular modelos
o2

Calcular conflictos
( =
( Visualizar resultados }
/—7
Visualizar modelo ™|
o= Generar salida
— (=

®

Figura 4.9: Diagrama de actividad

Cargar algoritmo

Visor

Cargar resultados

DJ:I

Adaptar resultados
o0

Realizar calculos

Vemos que tenemos dos partes diferenciadas del resto del diagrama. La de la
izquierda corresponde con las actividades que realizara la aplicacién de visualizacion de
resultados. La de la derecha, se corresponde con las actividades que dependeran del
algoritmo que haya sido cargado.
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4.5. Modelo de interaccion

En esta seccién se dard una vision general de la interacciéon que existe entre los
elementos que se describieron en el modelo estructural. Para ello se mostrard un
diagrama de secuencia para cada caso de uso que vimos en el punto apartado 4.2
(excepto para los que se corresponden a los algoritmos; pues, como ya indicamos en el
apartado anterior, al nivel del andlisis no presentan ninguna diferencia con los descritos
en las memorias de los proyectos de Rubén Lajo [Laj07] y Raul Sdnchez [San07]).

4.5.1. Escenarios en la aplicacion de CPCs

4.5.1.1. Escenario de Cargar sistema (Aplicacion de CPCs)

(Ver figura 4.10). Este escenario se iniciara con el usuario solicitando a la interfaz la
carga de un sistema. La interfaz requerird que el usuario le proporcione un archivo de
entrada para obtener los datos. Una vez se le ha proporcionado, comenzara la carga del
sistema.

En primer lugar, se enviard la orden al objeto de la clase Control. Este creard un
objeto de tipo DescripcionSistema que ira anadiendo todos sus elementos.

El objeto de tipo DescripcionSistema contendra un conjunto de elementos de tipo
Componente que deberemos de crear uno por uno.

A su vez, para cada objeto de tipo Componente tendremos varios objetos de tipo
Modelo; para cada objeto Modelo, varias ecuaciones; para cada Ecuacién, un conjunto
de interpretaciones, variables y condiciones; y, por ultimo, para cada interpretacion, un
conjunto de condiciones.

4.5.2. Escenarios en la aplicacion Visor

4.5.2.1. Escenario de Cargar resultados

(Ver figura 4.11). Este escenario es muy similar al anterior. En este caso los resultados
se almacenardn como un objeto de la clase CMEM. Este contendra varios objetos de la
clase MEM, que contendran a su vez un conjunto de interpretaciones y variables.

Los objetos de tipo Interpretacién podran contener también un conjunto de
condiciones.
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4.5.2.2. Escenario de Seleccionar idioma

(Ver figura 4.12). En este escenario el usuario solicitard a la interfaz modificar el
idioma. La interfaz notificara al objeto de la clase Control, que creard un nuevo objeto de
tipo Idioma y lo enviard de vuelta a la interfaz para que se actualice.

4.5.2.3. Escenario de Ariadir idioma

(Ver figura 4.13). En este escenario, el usuario solicitard a la interfaz afiadir un nuevo
idioma. Para ello, la interfaz le solicitara que seleccione el archivo en el que se encuentra
la descripcion del nuevo idioma. Con este archivo, la interfaz notificara al objeto Control
para que afiada el nuevo idioma. Este creard un nuevo objeto Idioma y lo afiadira a la
lista de idiomas disponibles.

4.5.2.4. Escenario de Seleccionar modelo

(Ver figura 4.14). En este escenario el usuario indicara a la interfaz el MEM que desea
visualizar; la cual pasara la orden al objeto Control.

El objeto de la clase Control extraera la informacién del MEM a visualizar del objeto
de tipo CMEM (que contiene todos los MEMs cargados). Con esa informacion creara un
objeto de tipo Grafo. El grafo se construira afiadiendo un conjunto de vértices y arcos.
Una vez construido, se enviard a la interfaz para que ésta lo muestre al usuario.

4.5.2.5. Escenario de Modificar condiciones

(Ver figura 4.15). En este escenario el usuario realizara una modificacion en las
condiciones que desea visualizar en este momento y que afectan al MEM que se esta
mostrando actualmente. La interfaz notificara al objeto Control de dichos cambios; éste
comprobara qué condiciones del MEM ya no son compatibles y proporcionara esa
informacidn a la interfaz para que se la muestre al usuario.

4.5.2.6. Escenario de Generar salida imprimible

(Ver figura 4.16). En este escenario, el usuario solicitard a la interfaz almacenar en un
fichero la representacién grafica del MEM que se esta visualizando actualmente. La
interfaz le solicitard que proporcione el lugar en el que se almacenara el fichero y enviard
esta informacion al objeto Control.

El objeto Control obtendra de la interfaz la representacion del MEM y la almacenara
en el archivo especificado.

4.5.2.7. Escenario de Consultar ayuda

(Ver figura 4.17). Este escenario es bastante simple. El usuario solicita a la interfaz
obtener ayuda sobre la aplicacién. La interfaz notificara esta peticion al objeto Control, el
cual indicard a la interfaz que muestre la ayuda al usuario.
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: Usuario ]

‘ : InterfazUsuario : Control

‘ ‘ : DescripcionSistema

‘ : Components

‘ : Modelo ‘ ‘ : Ecuacién

‘ : Interpretacion

‘ : Variable

Condigion

1: cargarSistema()

2 ; pedirFichero)

3 ; selecconarFichey DOE

: cargarSistemy

5 cear()

& *[foreach Comporiente in DescripcidnSistemal : creaf

7 ‘[foread‘\_Mcidelo in Compone‘m&] i crear()
» 1

& *[foreach Equacion in Modelo] | crear()

18: anad‘lrModeIoO

19: aﬂﬂderE&T\DUHEHtEO

9 *[foreach mtérpretauon in Ecua&on] : crear()

12 : anadirTnterpretacion|

13 *[foreach Vériable in Ecuacior]

14 anadirVariable()

15 [foreach Condicion in Ecuadon}

rear)

10 *[foreach Corfd\don in Inberprefadon] s crear()

16 : anadirCondicion()

17: am:ad\rEcuauonO

Figura 4.10: Diagrama de Secuencia de Cargar Sistema
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: Condicion

% : InterfazUsuario : Control : CMEM : MEM : Interpretadon : Variable

: Usuario
1 1: cargarResultados

2: pedirFichero()

3 : selecdonarFichero() :

4 cargarResuItaéIosO

5:crear()

[ "[fureadlM'EM in CMEM] : creqlur[}
- \

7 *[foreach Inhel‘:pretacion in MEM]E
e ]

& *[forepch Condicion in lfpherpretacion] = :G'EEI'D

.y

; 10 : anad;aIntO

11 *[foreach Variable in MEM] :,g'elbr[)

12 : anadirVariable()
13 : anadirMEM{)

Figura 4.11: Diagrama de Secuencia de Cargar Sistema

9 : anadiréond\dono

E

: Interfazlsuario : Control : Idioma

: Usuario

1 : seleccionarIdioma

2 1 selecconarldioma

4 : actualizarldiomal)

Figura 4.12: Diagrama de Secuencia de Seleccionar Idioma
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: Lsuario

: Usuario

1 Interfazllsuario

: Control

1 : anadirIdioma()

2 : pedirFichero()

3 : selecdonarFichero) |

4 : anadirIdioma()

5 : crear()

& 1 anadir(} g

Figura 4.13: Diagrama de Secuencia de Ahadir Idioma

: Interfazlisuario : Contral : CMEM : Grafo : Wértice . Arco

1 1 selecdonarModelod) | : ; ; ; :
: L : ; ] ] ]
' U 2 : selecdonarMopelal) ! d d '
] L ; ] ] ]
: 5 3 : getMEM{) 5 5 :
5 | sioes) " | 5
' 1 Ll ] '
i H 5 "[foreac_hﬂ-'éh:i-:e in Grafa] : creal)
i 1 6 : anadevertice() i
i H 7 *[foreach Arco in Grafo] :EEED
: ; 8 : anadeArcol) :
E 9 : muestral) T i

10 : muestra) .

Figura 4.14: Diagrama de Secuencia de Seleccionar modelo
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: Usuario

1 : modificarCondidones()

1 Interfazlsuario : Control

2 : modificarCondiciones()

3 : comprobarCondiciones()

: MEM

4 ; muestral)

5 : muestral)

i)

.------q---------

i

Figura 4.15: Diagrama de Secuencia de Modificar Condiciones

: Interfazllsuario : Contral

T

'

4 i

: Usuario '
i

i

1

1 : salidaImprimible
P 0, &

2 : pedirFichero()

;
3 : selecdonarFichera()

4 ; salidaImprimible()

_:_15" obtenerRepresentacion()

6 : generarFichero()

Figura 4.16: Diagrama de Secuencia de Generar Salida Imprimible
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: Usuario

: Interfazllsuario

1: consultarAyuda()

4 : mostrar()

21 consultarAyudal)

3 : mostrar()

T

Figura 4.17: Diagrama de Secuencia de Consultar Ayuda
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Modelo de diseno

5.1. Introduccion

5.1.1. Propésito

El propdsito del modelo de disefio es definir de forma precisa la forma en que se va a
llevar a cabo la implementacidn, de forma que el trabajo de los programadores sea lo
mas sencillo e inmediato posible. Ademas, un buen disefio serd imprescindible para
realizar una correcta divisién del trabajo en caso de existir varios equipos de desarrollo.

Los usuarios potenciales de este apartado de documentacién seran los disefiadores,
como autores de dicho apartado, y los programadores, puesto que ésta sera su principal
guia sobre cdmo llevar a cabo la implementacion.

5.1.2. Alcance

Este modelo de disefio especificara la forma en que debe llevarse a cabo la
implementacidn del proyecto "Revisidn y adaptacion de la herramienta para el calculo de
Posibles Conflictos".

5.1.3. Definiciones, Acronimos, y Abreviaturas

Ver el glosario general del proyecto.

5.1.4 Referencias

En el presente capitulo encontramos referencias a los siguientes apartados del
documento:

e Modelo de implementacién
e Glosario
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e Referencias bibliograficas

5.1.5. Perspectiva general

Dentro de este capitulo podremos encontrar lo siguiente:

e Arquitectura del sistema: descripcidn general sobre cémo estara construido el
sistema.

e Realizacidn de casos de uso: refinamiento de los casos de uso vistos en el
modelo de analisis para que éstos se adecluen al cddigo que va a ser
generado.

e Disefio de las clases: refinamiento de los diagramas de clases vistos en el
modelo de analisis para que éstos se adecuen al cddigo que va a ser
generado.

e Modelo de interaccion: refinamiento de los diagramas de secuencia vistos en
el modelo de analisis para que éstos se adecuen al cédigo que va a ser
generado.

e Disefio de la interfaz: bocetos sobre el aspecto que presentara la interfaz de
la herramienta de visualizacion de resultados.

5.2. Arquitectura del sistema

En esta seccion se dard una idea general de cdmo se va a construir el sistema.

Puesto que se trata de una aplicacidn interactiva, dotada de una interfaz gréfica,
como en la inmensa mayoria de este tipo de aplicaciones se va a hacer uso del patron de
disefio "Modelo-Vista-Controlador" (MVC).

Esto es aplicable tanto para la herramienta de CPCs, como para los algoritmos de
calculo y para el Visor.

Pasemos a continuacion a explicar en qué consiste el patrén de disefio que vamos a
utilizar.

5.2.1. El patron MVC

Este patron, como ya hemos mencionado antes, serd tipicamente utilizado por
cualquier aplicacion que posea una interfaz grafica. En él, las clases de las que se
compondrd la aplicacidn estaran agrupadas en tres grandes paquetes, que son los que
dan nombre al patron:

e Modelo: contendrd toda la informacion relativa a los datos con los que
trabajard la aplicacion.
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e Vista: sera la encargada de la comunicacion directa con el usuario. Su mision
serd reconocer las érdenes que éste le envia y mandarselas al Controlador.

e Controlador: sera el encargado de llevar a cabo las érdenes que le llegan de la
Vista, realizando los cambios correspondientes sobre el Modelo (o
posiblemente también la propia Vista).

Podemos verlo graficamente con este sencillo esquema:

\

<= VISTA > CONTROLADOR [ MODELO

K

Figura 5.1: Esquema del patron MVC

Asi, podemos ver cualquier interaccién con el sistema como el siguiente conjunto de
pasos:

1. El Usuario envia un estimulo al paquete Vista.

2. El paquete Vista reconoce ese estimulo y envia la orden correspondiente al
paquete Controlador.

3. El paquete Controlador, valiéndose de los datos que se encuentran en el
paquete Modelo, realiza las acciones correspondientes a la orden que ha
recibido.

4. Una vez finalizadas, enviara el resultado de éstas al paquete Vista, el cual
mostrara los resultados al Usuario.

En los siguientes apartados veremos cémo el disefio estard siempre enfocado a
cumplir con el patrén que acabamos de describir.

5.3. Realizacion de casos de uso

En este apartado mostraremos los diagramas de casos de uso de la aplicacién. En su
mayoria, estos coincidiran con los mostrados en el modelo de disefio, aunque pueden
afiadirse/modificarse para adaptarnos a las exigencias de la codificacion.

5.3.1. Casos de uso de la aplicacion de CPCs

Al igual que en el andlisis, los casos de uso referentes a la aplicacion de CPCs que
sufrirdn modificaciones durante el desarrollo de este proyecto apareceran sombreados.
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. Desde XML
<<incude >
<<indude >
i
Cargar el algoritmo
Ainiadir algoritmo

Realizar calculos %
—
Visor

Figura 5.2: Casos de uso de la aplicacion de CPCs

A\

Consultar ayuda

/

A partir de este punto se considera que todos los casos de uso seran originales o
sufriran alguna modificacién durante el desarrollo del proyecto

5.3.2. Casos de uso del algoritmo bdsico de CPCs

: e
<<incude I Calcular cadenas
s <<indudez> _...-3

: _____ " g_:giggude}}
= T R Calcular modelos

Moo <<indudess

- -

-in
<<indudex> "o
A Calcular conflictos

Generar salida

Figura 5.3: Casos de uso del algoritmo bdsico de CPCs
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5.3.3. Casos de uso del algoritmo CPCs con condiciones

Adaptar entrada con condiciones

\J‘

<<indude>> .-~
L Calcular cadenas con condiciones

<:<indudna_::§b_____,;v
Realizar calculos ::: _____ < <indude >
T TEmaAg {{indude?::n-g Calcular modelos con condiciones

- S

<:<:indude>:“>‘"=\“ Calcular conflictos

s

Generar salida con condiciones

Figura 5.4: Casos de uso del algoritmo de CPCs con condiciones

IIll?

5.3.4. Casos de uso del Visor

< <indude=
e
Cargar resultados 5 f‘_:i_”_‘:!'{de}}
Formato antiguo

Anadir idioma

M
I

seleccionar modelo

Visor
\

Figura 5.5: Casos de uso del Visor
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5.4. Disefo de las clases

En este apartado haremos un refinamiento de las clases vistas en el modelo de
andlisis.

Las clases que definamos en este momento, junto con sus atributos y operaciones,
serdn las que posteriormente van a ser programadas.

Veremos ademas cédmo cada una de las clases puede incluirse en uno de los tres
paguetes que hemos mencionado en el apartado de Arquitectura del sistema (Modelo,
Vista y Controlador).

5.4.1. Diagrama de clases de la aplicacién de CPCs

Al igual que vimos en el modelo de anadlisis, mostraremos un diagrama completo de
las clases de la aplicacion de CPCs desarrollada por Rubén Lajo [Laj07] y modificada por
David Rubio. Todas las modificaciones realizadas estdan enfocadas a la adicién de las
condiciones a la descripcidn del sistema; por lo que se mostraran en detalle las clases
gue son afectadas por éstas. Como siempre, remitimos al lector a la memoria de Rubén
Lajo si necesita mas informacion sobre el resto de clases.

|
Vista Modelo
descSist
<<boundary >> =
formAcerca intPrincipal p
ood modelo
formAlgoritmos =
formIdiomas
listaVar vl
formAyud
i e interpretacion
.
listaEc
listaInt
Controlador
<<interface>>
Control CPC

manejadorPlugins

Figura 5.6: Diagrama de clases de la aplicacion de CPCs
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Responsabilidades

Clase que representa el sistema sobre el que vamos a realizar los calculos.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

nombreOnto(String) Nombre de la ontologia (sin relevancia en el actual
proyecto).

nombre(String) Nombre que identifica al sistema.

obs(listaVar) Lista de variables observables del sistema.

noobs(listaVar) Lista de variables no observables del sistema.

raiz(componente) Primer componente del sistema.

numrestricciones(int)

Numero de restricciones del sistema.

condiciones(listaCond)

Lista de condiciones del sistema.

numcondiciones(int)

Numero de condiciones del sistema.

Operaciones

<<creador>>descSist():descSist

Objetivos Crea un objeto de la clase descSist.
Entrada -
Salida El objeto creado.

contieneComp(componente comp):boolean

Objetivos Comprueba si el sistema contiene o no un componente.

Entrada El componente del cual necesitamos conocer si esta o no
incluido en el sistema.

Salida True (cierto) si el sistema contiene el componente y False

(falso) en caso contrario.

anadeComp(componente comp)

Objetivos Afade al sistema un componente.
Entrada El componente que deseamos afiadir.
Salida -

desdeTxt(String fich, String nom)

Objetivos Lee y almacena un sistema partiendo de un fichero de
entrada en formato de texto plano (.txt). Esta lectura
incluira informacion de las condiciones, a diferencia de las
versiones anteriores de la aplicacion.

Entrada El fichero que contiene la descripcion del sistema y el
nombre con el que se identificara al sistema.

Salida -
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desdeXml(String fich)

Objetivos Lee y almacena un sistema partiendo de un fichero de
entrada en formato XML (.xml). Esta lectura incluira
informacion de las condiciones, a diferencia de las
versiones anteriores de la aplicacion.

Entrada El fichero que contiene la descripcién del sistema.

Salida -

. condiion

Responsabilidades

Clase que representa una condicion en el sistema.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

nombre(String) Nombre que identifica a la condicion

valor(String) Valor de la condiciéon ("T": verdadero, "F": falso, "X":

indiferente)

siguiente(condicion) | Siguiente condicion en una lista de condiciones.

Operaciones

<<creador>>condicion(String n, String v):condicion

Objetivos Crear un nuevo objeto de la clase condicion.

Entrada El nombre y el valor de la condicién a crear.

Salida El objeto creado.

getValor():String

Objetivos Devuelve el valor de la condicidn en un formato que facilita

futuros calculos.

Entrada -

Salida "0" si el valor de la condicion es falso, "1" si es verdadero y

"2" si es indiferente.

Responsabilidades
Clase que representa una lista enlazada de condiciones.

Atributos
Nombre(Tipo) Descripcion
raiz(condicion) Primera condicidn de la lista.

Operaciones
<<creador>> listaCond():listaCond

Objetivos Crear un nuevo objeto de la clase listaCond.
Entrada -
Salida El objeto creado.
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anadeCond(condicion)

Objetivos Afade una nueva condicion a la lista.

Entrada La condicién a afiadir.

Salida -

contieneCond(condicion):boolean

Objetivos Comprueba si la lista contiene una condicion del mismo
nombre que la proporcionada como argumento.

Entrada La condicion de la cual queremos comprobar su existencia.

Salida True si la lista contiene una condicion del mismo nombre que

la proporcionada como argumento y false en caso contrario.
contieneContraria(condicion):boolean

Objetivos Comprueba si la lista contiene una condicion del mismo
nombre y valor incompatible que la proporcionada como
argumento.

Entrada La condicion de la cual queremos comprobar su
compatibilidad con Ia lista.

Salida True en caso de que exista una condicién con el mismo
nombre y valor incompatible ("V" + "F") y false en caso
contrario.

A las otras dos clases que sufren modificaciones (ecuacion e interpretacion)
simplemente se les afiadira el siguiente atributo:

e condiciones(listaCond): Lista de condiciones de la ecuacién/interpretacion.

5.4.2. Diagrama de clases del algoritmo bdsico

A continuacién mostraremos el diagrama de clases del algoritmo basico de CPCs.

Vista Controlador
<<boundary ==
IntCPCTS rers
CCEMTS CMEMTS
Modelo
Comparakc Comparalnt
CEMTS MEMTS

Figura 5.7: Diagrama de clases del algoritmo bdsico
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(Nota: la terminacion TS que aparece en el nombre de las clases hace referencia a la
estructura de datos utilizada. Se puede encontrar mds informacion en el capitulo 6).

<<boundary>>
IntCPCTS
Responsabilidades

Clase que representa la interfaz principal del algoritmo con el usuario.
Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

padre(CPCTS) Objeto encargado de ejecutar las acciones enviadas a la
interfaz.

CCEMcalc(boolean) Indica si el CCEM ha sido calculado.

CMEMcalc(boolean) Indica si el CMEM ha sido calculado.

CPCcalc(boolean) Indica si el CPCs ha sido calculado.

mensajes(ResourceBundle) | Objeto capaz de proporcionar un texto determinado en
diferentes idiomas.

Operaciones

<<creador>> IntCPCTS(JPanel destino, CPCTS desde, ResourceBundle m):IntCPCTS
Objetivos Crear un nuevo objeto de la clase IntCPCTS.

Entrada La ventana en la que se mostrardn los resultados, el
objeto que se encagard de ejecutar las acciones y el
objeto encargado de proporcionar el texto en el idioma
seleccionado.

Salida El objeto creado.

jblnit()

Objetivos Moldear y colocar en su correspondiente lugar todos
los elementos de la interfaz (menus, botones, texto,
pestafias...).

Entrada -

Salida -

imprimeCadenas(CCEMTS cad, double tiempo)

Objetivos Muestra informaciéon sobre las CEM calculadas y el
tiempo que se ha tardado en calcularlas.

Entrada La estructura de datos que contiene las CEM vy el
tiempo en que se han calculado.

Salida -

imprimeModelos(CMEMTS mod, double tiempo)

Objetivos Muestra informacién sobre los MEM calculadas y el
tiempo que se ha tardado en calcularlas.

Entrada La estructura de datos que contiene los MEM vy el
tiempo en que se han calculado.

Salida -

90



Modelo de disefio

imprimeCPC(CCEMTS cad, CMEMTS mod)

Objetivos Muestra informacion sobre los PCs hallados.

Entrada Las estructuras de datos que contienen las cadenas y
los modelos calculados.

Salida -

abreModelos()

Objetivos Abre una pestafia en la que se incluird la informacién
sobre los MEM.

Entrada -

Salida -

abreConflictos()

Objetivos Abre una pestafia en la que se incluird la informacién
sobre los posibles conflictos.

Entrada -

Salida -

cierra()

Objetivos Elimina toda informacion sobre los calculos realizados y
cierra todas las pestafas abiertas.

Entrada -

Salida -

actualizaldioma(ResourceBundle m)

Objetivos Modifica el idioma de la interfaz.

Entrada El objeto encargado de proporcionar el texto en el
idioma seleccionado.

Salida -

limpiaCCEM()

Objetivos Elimina todo el texto que se encuentra en la pestaia de
las CEM.

Entrada -

Salida -

limpiaCMEM()

Objetivos Elimina todo el texto que se encuentra en la pestana de
los MEM.

Entrada -

Salida -

limpiaCPC()

Objetivos Elimina todo el texto que se encuentra en la pestana de
los PCs.

Entrada -

Salida -
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Responsabilidades

Clase control del algoritmo.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

interfaz(IntCPCTS) Objeto encargado de la comunicacién con el usuario.
sistema(descSist) Descripcion del sistema cargado.

cadenas(CCEMTS) Estructura que contiene las CEM calculadas.
modelos(CMEMTS) Estructura que contiene los MEM calculados.

ficheroGuardar(String)

Ruta completa al archivo en el que se guardaran los
resultados.

mensajes(ResourceBundle)

Objeto capaz de proporcionar un texto determinado en
diferentes idiomas.

Operaciones

asignaSistema(descSist s)

Objetivos Asocia a este objeto la descripcidn de sistema indicada.

Entrada La descripcion de sistema con la que se va a trabajar.

Salida -

calcularCPC()

Objetivos Realiza todos los cdlculos necesarios para obtener los
PCs.

Entrada -

Salida -

aXml(String fichero)

Objetivos Almacena los resultados obtenidos en un fichero
formato XML.

Entrada La ruta completa al fichero en el que se guardaran los
datos.

Salida -

aTxt(String fichero)

Objetivos Almacena los resultados obtenidos en un fichero de
texto plano.

Entrada La ruta completa al fichero en el que se guardaran los
datos.

Salida -
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asignaPanel(JPanel p, ResourceBundle m)

Objetivos Crea la interfaz del plugin y la integra en la interfaz del
programa principal.

Entrada El elemento en el que integraremos la interfaz del plugin y
el objeto encargado de proporcionar el texto en el idioma
seleccionado.

Salida -

actualizaldioma(ResourceBundle m)

Objetivos Notifica a la interfaz para que actualice el idioma.

Entrada El objeto encargado de proporcionar el texto en el idioma
seleccionado.

Salida -

calculosRealizados():boolean

Objetivos Indica si se ha realizado o no el calculo de PCs.

Entrada -

Salida True si los PCs han sido calculados y false en caso

contrario.

actionPerformed(ActionE

vent evento)

Objetivos

Captura un evento que se ha producido en la interfaz y
ejecuta la orden correspondiente.

Entrada

El evento reibido.

Salida

calcularCadenas()

Objetivos

Realiza los cdlculos necesarios para obtener las CEM.

Entrada

Salida

calcularModelos()

Objetivos

Realiza los cdlculos necesarios para obtener los MEM.

Entrada

Salida

muestraExcepcion(String

excep)

Objetivos

Muestra una excepcién en una ventana emergente.

Entrada

El mensaje a mostrar tal y como se mostrara.

Salida

muestraError(String err)

Objetivos

Muestra un mensaje de error. Dicho mensaje dependera
del idioma seleccionado.

Entrada

La cadena que nos proporcionara el mensaje a mostrar.

Salida
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muestraConfirm(String confirmacion):int

Objetivos Muestra un mensaje de confirmacién. Dicho mensaje
dependera del idioma seleccionado.

Entrada La cadena que nos proporcionara el mensaje a mostrar.

Salida 0 si el usuario selecciona "Si"; 1 si selecciona "No".

Responsabilidades

Clase encargada de calcular y almacenar el conjunto de CEMs.

Operaciones

<<creador>> CCEMTS(descSist sistema):CCEMTS

Objetivos Al invocar la creacidn de esta clase se llevara a cabo el calculo
de las CEMs.

Entrada La descripcidn del sistema sobre el que se realizaran los
calculos.

Salida El conjuto de CEM calculado.

calcularCadenas(descSist HSD)

Objetivos Extrae de la descripcion del sistema una lista de las
ecuaciones que éste contiene. Para cada una de ellas, llamara
a la funcién "construirCadena".

Entrada La descripcién del sistema sobre el que se realizan los
calculos.

Salida -

construirCadena(CEMTS cadena, ecuacion R, listaEc disponibles)

Objetivos Primera fase de la construccién de una cadena

Entrada La cadena que estamos construyendo, la ecuacién de la que
partimos y la lista de ecuaciones que todavia no hemos
utilizado.

Salida -

justificar(CEMTS cadena, listaVar porlustificar, listaVar justificadas, listaEc

disponibles)

Objetivos Segunda fase de la construccidn de la cadena. Es en la que se
llevan a cabo la mayor parte de los célculos.

Se trata de una funcién recursiva.

Entrada La cadena que estamos construyendo, la lista de variables que
no han sido justificadas, la lista de variables que si han sido
justificadas y la lista de ecuaciones que todavia no hemos
utilizado.

Salida -
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nombrarCadenas()

Objetivos Recorre la lista de CEMs que se han obtenido asignandoles
nimeros enteros de forma consecutiva, con el fin de
identificarlas. En versiones anteriores dichos identificadores
se asignaban a las CEMs en el momento de afiadirlas al CCEM;
pero como ahora trabajamos con conjuntos ordenados es
necesario realizar esto una vez se han afadido todos los
elementos al conjunto.

Entrada -

Salida -

Responsabilidades

Clase encargada de calcular y almacenar el conjunto de MEMs.

Operaciones

<<creador>> CMEMTS(CCEMTS cadenas):CMEMTS

Objetivos Al invocar la creacidn de esta clase se llevara a cabo el calculo
de los MEMs.

Entrada El conjunto de CEMs obtenido en el paso anterior del calculo
de PCs.

Salida El conjuto de MEM calculado.

calcularModelos(CCEMTS cadenas)

Objetivos Llama a la funcién "construirModelos" para cada una de las
CEMs del CCEM proporcionado.

Entrada El conjunto de CEMs sobre el que calcularemos las MEMs.

Salida -

construirModelos(CEMTS cadena)

Objetivos Primera fase de la construccién de los modelos.

Entrada La cadena a partir de la que estamos buscando sus modelos
asociados.

Salida -
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construirModelo(MEMTS mm, CEMTS SinUsar, listaVar porlustificar, listaVar

justificadas)

Objetivos Segunda fase de la construccion de los modelos. Es en la que
se llevan a cabo la mayor parte de los calculos.

Se trata de una funcién recursiva.

Entrada El modelo que tratamos de afiadir al CMEM, la cadena a partir
de la cual estamos buscando sus modelos asociados (a la que
se han eliminado las ecuaciones que ya hemos comprobado),
la lista de variables que no han sido justificadas y la lista de
variables que si han sido justificadas.

Salida -

contieneCadena(CEMTS cad):boolean

Objetivos Indica si existe algin MEM en el conjunto que ha sido
calculado a partir de la cadena especificada. Esta serd la
funcion utilizada para obtener el conjunto de PCs.

Entrada La cadena que queremos buscar.

Salida True si hay algin MEM en el conjunto calculado a partir de la
CEM especificada y false en caso contrario.

nombrarModelos()

Objetivos Recorre la lista de MEMs que se han obtenido asignandoles
nuimeros enteros de forma consecutiva, con el fin de
identificarlas. En versiones anteriores dichos identificadores
se asignaban a los MEMs en el momento de afadirlas al
CMEM; pero como ahora trabajamos con conjuntos
ordenados es necesario realizar esto una vez se han afiadido
todos los elementos al conjunto.

Entrada -

Salida -

Responsabilidades

En principio, la clase ecuacion no tiene un método que permita comparar dos
instancias suyas. Esta clase proporciona una forma de hacerlo, lo que nos permitira
introducir una ecuacién en una estructura ordenada.

Operaciones

compare(ecuacion ecl, ecuacion ec2):int

Objetivos Comparar dos ecuaciones.
Entrada Las dos ecuaciones que se desean comparar.
Salida 0 si las ecuaciones son iguales, un valor positivo si la primera

es mayor que la segunda y un valor negativo si ocurre lo
contrario.
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Responsabilidades

Esta clase cumple
interpretaciones.

la misma funcién que la anterior sdlo que para las

Operaciones

compare(interpretacion int1, interpretacion int2):int

Objetivos Comparar dos interpretaciones.
Entrada Las dos interpretaciones que se desean comparar.
Salida 0 si las interpretaciones son iguales, un valor positivo si la

primera es mayor que la segunda y un valor negativo si ocurre
lo contrario.

Responsabilidades

Clase que representa una CEM.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

idcadena(int) Entero que identifica univocamente a la CEM.
Operaciones

<<creador>> CEMTS():CEMTS

Objetivos Crear un nuevo objeto de la clase CEMTS.
Entrada -

Salida El objeto creado.

Responsabilidades

Clase que representa un MEM.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

idmodelo(int) Entero que identifica univocamente al MEM.

idcadena(int) Identificador de la cadena a partir de la cual se calculd este

MEM.

primeralnterpretacion
(interpretacion)

Primera interpretacién del MEM. Necesitamos almacenar
este valor puesto que, al ordenar los MEMs perderemos
esta informacion que, posteriormente, serd necesaria para
la representacion grafica.
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Operaciones

<<creador>> MEMTS(interpretacion primeralnt):MEMTS

Objetivos Crear un nuevo objeto de la clase MEMTS e inserta en éste
la primera interpretacion.

Entrada La primera interpretacion del MEM.

Salida El objeto creado.
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5.4.

3. Diagrama de clases del algoritmo con condiciones

Continuaremos con el diagrama de clases del algoritmo de CPCs con condiciones.

I
Vista Controlador

< <boundary == CPCcondTS
IntCPCoondTS

CCEMcondTS CHMEMcondTS

Modelo
ComparakEc Comparalnt
CEMcondTS MEMcondTS

Figura 5.8: Diagrama de clases del algoritmo con condiciones

Las clases de este algoritmo se corresponden con las del anterior con algunas
diferencias, que expondremos a continuacion:

IntCPCcondTS: contiene los mismos atributos y operaciones que la clase
IntCPCTS.

CPCcondTS: contiene los mismos atributos y operaciones que la clase CPCTS.
CCEMcondTS: contiene los mismos atributos y operaciones que la clase
CCEMTS.

CMEMcondTS: contiene los mismos atributos y operaciones que la clase
CMEMTS.

ComparaEc y Comparalnt son copias exactas de las clases que se encuentran
en el anterior algoritmo.
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e CEMcondTS: contiene los mismos atributos y operaciones que la clase CEMTS
y afnade las siguientes operaciones:

getCond():listaCond

Objetivos

Proporcionar una lista con todas las condiciones que afectan a
la CEM.

Entrada

Salida

La lista de condiciones que afectan a la CEM.

esCompatible(listaCond I):boolean

Objetivos Indica si la condiciéon proporcionada es compatible todas las
condiciones de las ecuaciones que forman la CEM.

Entrada La condicién que queremos comprobar.

Salida True si no hay ninguna condicidon incompatible y false en caso

contrario.

e MEMcondTS: contiene los mismos atributos y operaciones que la clase
MEMTS y afiade las siguientes operaciones:

getCond():listaCond

Objetivos

Proporcionar una lista con todas las condiciones que afectan
al MEM.

Entrada

Salida

La lista de condiciones que afectan al MEM.

esCompatible(listaCond |):boolean

Objetivos Indica si la condiciéon proporcionada es compatible todas las
condiciones de las interpretaciones que forman el MEM.

Entrada La condicién que queremos comprobar.

Salida True si no hay ninguna condicidn incompatible y false en caso

contrario.
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5.4.4. Diagrama de clases del visor

Para finalizar mostraremos el diagrama de clases de la nueva herramienta de
visualizacion desarrollada.

|
Modelo
Vista
CMEM
ListaInt
<<houndary ==
JComboMEMItem VentanaPrincipal
MEM T
Variable Interpretacion
] ListaVar ListaCond Condicion
Controlador
Control LayoutMEM Hrco) GrafoMEM Vertice

Figura 5.9: Diagrama de clases del visor

<<boundary>>
VentanaPrincipal
Responsabilidades

Clase encargada de realizar la interaccion con el usuario del sistema.
Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

padre(Control) Objeto encargado de ejecutar las acciones enviadas a la
interfaz.

loadedCMEM(CMEM) Almacena el CMEM que se encuentra cargado
actualmente.

selected MEM(MEM) Almacena el MEM que se estd representando
actualmente.

condiciones(ListaCond) Almacena el conjunto de condiciones que afectan al

MEM actualmente seleccionado con sus actuales
valores (recordemos que el usuario puede modificar
libremente dichos valores).

mensajes(ResourceBundle) | Objeto capaz de proporcionar un texto determinado en
diferentes idiomas.
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Operaciones

<<creador>> VentanaPrincipal(Control v, ResourceBundle m):VentanaPrincipal

Objetivos Crear un nuevo objeto de la clase VentanaPrincipal.

Entrada El objeto que se encagara de ejecutar las acciones y el
objeto encargado de proporcionar el texto en el idioma
seleccionado.

Salida El objeto creado.

jbinit()

Objetivos Moldear y colocar en su correspondiente lugar todos
los elementos de la interfaz (menus, botones, texto,
pestafias...).

Entrada -

Salida -

actualizaldioma(ResourceBundle m, int langid)

Objetivos Modifica el idioma de la interfaz.

Entrada El objeto encargado de proporcionar el texto en el
idioma seleccionado y un entero que identifica a dicho
idioma.

Salida -

cargaCMEM(CMEM cmem)

Objetivos Modificara el CMEM que se encuentra cargado
actualmente.

Entrada El CMEM que deseamos cargar.

Salida -

addCPCTree()

Objetivos Anade a la interfaz informaciéon sobre el CMEM
cargado en forma de lista desplegable.

Entrada -

Salida -

cambiaMEM(MEM mem)

Objetivos Modificara el MEM que estamos visualizando
actualmente, mostrando el nuevo MEM que deseamos
visualizar y actualizando la interfaz de la forma que sea
necesaria.

Entrada El MEM que se desee visualizar.

Salida -
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dibujaMEM(boolean toPDF)

Objetivos

Esta operacion es la encargada de dibujar el hipergrafo
dirigido que representa el MEM seleccionado. Podra
dibujarlo de dos formas: una preparada para mostrarla
en la interfaz y otra para guardarla en un archivo PDF.

Entrada Si la entrada tiene valor true el hipergrafo se dibujara
adaptado para guardarse en un archivo PDF; si es false,
se adaptard para presentarlo en la interfaz.

Salida -

addCondToolbar()

Objetivos Afiade los controles necesarios para manipular las
condiciones.

Entrada -

Salida -

guardaPDF(String nomFiche

ro)

Objetivos

Almacena la representacién grafica del MEM

actualmente seleccionado en un archivo PDF.

Entrada La ruta completa del archivo en el que se almacenara la
representacion grafica del MEM.

Salida -

actualizaCond()

Objetivos Modificard la representacion del MEM que se estd
visualizando de acuerdo con los cambios que el usuario
haya introducido en las condiciones.

Entrada -

Salida -

acerca()

Objetivos Acercara la vista de la representacion grafica del MEM
que se esta visualizando.

Entrada -

Salida -

aleja()

Objetivos Alejara la vista de la representacion grafica del MEM
que se esta visualizando.

Entrada -

Salida -
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Responsabilidades

Clase encargada del control

de la funcionalidad de toda la aplicacién.

Atributos

Nombre(Tipo)

Descripcion

frame(VentanaPrincipal)

Almacena el nombre del idioma actualmente

seleccionado.

mensajes(ResourceBundle)

Objeto capaz de proporcionar un texto determinado en
diferentes idiomas.

currentLocale(Locale)

Identifica el lenguaje actualmente seleccionado.

langdir(String) Almacena la ruta al directorio en el que se encuentran
los archivos de lenguaje.

Operaciones

<<creador>> Control (): Control

Objetivos Crear un nuevo objeto de la clase Control.

Entrada -

Salida El objeto creado.

<<creador>> Control (String

resultados): Control

Objetivos

Crear un nuevo objeto de la clase Control y carga un
fichero de resultados.

Entrada La ruta completa a los resultados que se van a cargar.

Salida El objeto creado.

main(String[] args)

Objetivos Método que se ejecuta al iniciar la aplicacidn.

Entrada Aunque acepta varios argumentos, sélo se tendrd en
cuenta el primero, que corresponderd a la ruta
completa a un fichero de resultados que se cargaria
automaticamente al iniciar la aplicacién.

Salida -

eventoldioma(ActionEvent evento)

Objetivos Indica a la interfaz que actualice la interfaz de acuerdo
al idioma indicado.

Entrada El idioma al que deseemos cambiar la interfaz de la
aplicacién.

Salida -

eventoAniadirldioma()

Objetivos

Indica a la interfaz que actualice la interfaz de acuerdo
al idioma indicado.

Entrada

El idioma al que deseemos cambiar la interfaz de la
aplicacién.

Salida
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eventoCargarResultados()

Objetivos

Modifica el CMEM que se encuentra cargado
actualmente.

Entrada

El CMEM que deseamos cargar.

Salida

cargaControles(String nomFichero)

Objetivos Modifica el CMEM que se encuentra cargado
actualmente.

Entrada El CMEM que deseamos cargar.

Salida -

eventoCambiarMEM()

Objetivos Indica a la interfaz que muestre el MEM indicado.

Entrada El MEM que se desee visualizar.

Salida -

eventoGuardarPDF()

Objetivos Almacena la representacién grafica del MEM
actualmente seleccionado en un archivo imprimible
(pdf, ps...).

Entrada La ruta completa del archivo en el que se almacenara la
representacion grafica del MEM.

Salida -

eventoActualizarCond()

Objetivos

Indica a la interfaz que modifique la representacion del
MEM que se estd visualizando de acuerdo con los
cambios que el usuario haya introducido en las
condiciones.

Entrada -

Salida -

eventoAcercar()

Objetivos Indica a la interfaz que acerque la vista de la
representaciéon grafica del MEM que se estd
visualizando.

Entrada -

Salida -

eventoAlejar()

Objetivos Indica a la interfaz que aleje la vista de Ia
representaciéon grafica del MEM que se estd
visualizando.

Entrada -

Salida -
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eventoAyuda()

Objetivos Muestra la ayuda de la aplicacién.

Entrada -

Salida -

eventolnfo()

Objetivos Muestra informacion sobre la aplicacién.

Entrada -

Salida -

muestralnfo(String info)

Objetivos Muestra un mensaje de informacién. Dicho mensaje
dependera del idioma seleccionado.

Entrada La cadena que nos proporcionard el mensaje a mostrar.

Salida -

muestraExcepcion(String excep)

Objetivos Muestra una excepcién en una ventana emergente.

Entrada El mensaje a mostrar tal y como se mostrara.

Salida

muestraError(String err)

Objetivos Muestra un mensaje de error. Dicho mensaje
dependera del idioma seleccionado.

Entrada La cadena que nos proporcionara el mensaje a mostrar.

Salida -

muestraConfirm(String confirmacion):int

Objetivos Muestra un mensaje de confirmacién. Dicho mensaje
dependerd del idioma seleccionado.

Entrada La cadena que nos proporcionara el mensaje a mostrar.

Salida 0 si el usuario selecciona "Si"; 1 si selecciona "No".

Responsabilidades

Clase que representa los posibles conflictos que queremos visualizar en forma de un
CMEM.

Operaciones

desdeXml(String nomFichero)

Objetivos Carga un CMEM partiendo del fichero de resultados indicado.

Entrada La ruta completa al fichero donde se encuentran los
resultados que se desean visualizar.

Salida -
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desdeXmlAnt(String nomFichero)

Objetivos Carga un CMEM partiendo del fichero de resultados indicado
en el formato antiguo.
Entrada La ruta completa al fichero donde se encuentran los

resultados que se desean visualizar.
Salida -

Responsabilidades
Clase que representa un MEM concreto.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

id(int) Entero que identifica univocamente al MEM.

ecCadena(String) Ecuaciones que componen la CEM de la que se obtuvo

este MEM separadas por espacios.
variables(ListaVar) Conjunto de variables que aparecen en el MEM.
primeraint(Interpretacion) | Primera interpretacion del MEM. Necesaria para
conocer el nodo discrepancia.

condiciones(ListaCond) Lista de condiciones que afectan al MEM.

Operaciones

<<creador>> MEM(Interpretacion interpretacion):MEM

Objetivos Crear un nuevo objeto de la clase MEM y anade la
primera interpretacion

Entrada La primera interpretacion del MEM.

Salida El objeto creado.

interpEsCabeza(Variable var):Listalnt

Objetivos Obtener una lista de interpretaciones de este MEM de las
que la variable pasada como argumento es cabeza.

Entrada La variable de la cual queremos conocer las
interpretaciones en las que es cabeza.

Salida La lista de interpretaciones de este MEM en las que la
variable es cabeza.

anadeCond(Condicion condicion)

Objetivos Anade una condicidn a la lista de condiciones del MEM.

Entrada La condicién a anadir.

Salida -
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Responsabilidades

Clase que representa una interpretacion.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

nombre(String) Nombre que identifica univocamente a la interpretacion.
tipo(String) Tipo de la interpretacion (integral é derivada).
cabeza(Variable) Variable cabeza de la interpretacion.

cola(ListaVar) Conjunto de variables que forman la cola de Ia

interpretacion.

condiciones(ListaCond)

Conjunto de condiciones que afectan a la interpretacién.

Operaciones

<<creador>>Interpretacion(String n):Interpretacion

Objetivos Crear un nuevo objeto de la clase Interpretacion.
Entrada El nombre de la interpretacion.

Salida El objeto creado.

anadeVarCola(Variable variable)

Objetivos Afade una variable a la cola de la interpretacion.
Entrada La variable a afiadir.

Salida -

anadeCond(Condicion condicion)

Objetivos Afade una condicién a la lista de condiciones de la
interpretacién.

Entrada La condicion a afiadir.

Salida -

Responsabilidades

Clase que representa a

una variable del sistema.

Atributos

Nombre(Tipo)

Descripcion

nombre(String)

Nombre que identifica univocamente a la variable.

observada(boolean)

Indica si la variable es o no observada.

Operaciones

<<creador>>Variable(String nombre, boolean observada):Variable

Objetivos Crear un nuevo objeto de la clase Variable.
Entrada El nombre de la variable y si es o0 no observada.
Salida El objeto creado.

107



Revisidn y adaptaciéon de la herramienta para el calculo de Posibles Conflictos

Responsabilidades

Clase que representa una condicion del sistema.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

nombre(String) Nombre que identifica univocamente a la condicion.

valor(String) Valor de la condiciéon (verdadero, falso 6 indiferente)

Operaciones

<<creador>>Condicion(String n, String v):Condicion

Objetivos Crear un nuevo objeto de la clase Variable.

Entrada El nombre y el valor de la condicion.

Salida El objeto creado.

. GrafoeM

Responsabilidades

Clase que contiene el grafo que representa un MEM.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

root(Vertice) Vértice raiz del grafo.

Operaciones

crearGrafo(MEM mem)

Objetivos Crea el grafo que representa el MEM indicado.

Entrada El MEM del cual queremos obtener el grafo.

Salida -

addVertexForce(Vertice v):Vertice

Objetivos Afiade un nuevo vértice al grafo aunque éste ya exista. Para
ello, si el vértice esta repetido, se le afiadira el simbolo "#" al
final de su identificador y se volvera a intentar la insercion.
Esto se repetird hasta que la insercién tenga éxito.

Entrada El vértice a afiadir.

Salida El vértice insertado con su ID modificada en caso de que ya
exista otro vértice asociado a la misma variable en el grafo.

getlLevel(int Ivl):Vector<Vertice>

Objetivos Obtiene el conjunto de vértices que se encuentran en un
nivel del grafo.

Entrada El nivel del que queremos obtener el conjunto de vértices.

Salida El conjunto de vértices que se encuentran en el nivel
indicado.
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getintEsCabeza(Vertice v):Listalnt

Objetivos Obtiene una lista de interpretaciones que se corresponden
con los arcos que llegan a un vértice determinado.

Entrada El vértice del que queremos obtener la lista de
interpretaciones.

Salida La lista de interpretaciones que apuntan al vértice indicado.

getEdge(Arco arco):Arco

Objetivos Obtiene un arco del grafo que se corresponda con el pasado
como argumento (o null en caso de que el grafo no contenga
el arco).

Entrada Un arco igual al que queremos obtener (se consideran iguales
dos arcos que tengan el mismo valor en sus atributos
"interpretacion”, "count" y "virtual").

Salida El arco que nos interesa (o null en caso de que el grafo no
contenga el arco).

Responsabilidades

Clase que representa un vértice del grafo. Tendremos dos tipos de vértices: los
vértices “estandar”, que son los usados para representar variables, y los vértices
“virtuales” que seran usados para representar arcos “virtuales” (llamaremos asi a los
gue se usan para unir varios arcos de una misma interpretacion)

Atributos
Nombre(Tipo) Descripcion
id(String) Nombre que identifica univocamente al vértice.

Inicialmente coincidird con el nombre de la variable
a la que representa; aunque puede ser modificado
en caso de que una misma variable aparezca en el
grafo mds de una vez.

variable(Variable) Variable a la que representa el vértice.

nombrelnterpretacion(String) | S6lo usada para los vértices “virtuales”: Nombre de
la interpretacion a la que pertenece.

nivel(int) Nivel que ocupara el vértice en el grafo. En caso de
los nodos virtuales, este valor sera -1y -2 para cada
par de vértices que forman la linea usada para unir
los arcos de una misma interpretacion.

Ill

virtual(Boolean) Valor légico que informa de si el vértice es “virtua
(true) o “estandar” (false).
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Operaciones

<<creador>>Vertice(Variable variable, int Ivl):Vertice

Objetivos Crea un nuevo objeto de la clase Vertice. Con este
método de creacién obtendremos un vértice “estandar”.

Entrada La variable a la que representa el vértice y el nivel que
ocupa en el hipergrafo.

Salida El objeto creado.

<<creador>>Vertice(String interpretacion, Boolean inicio):Vertice

Objetivos Crea un nuevo objeto de la clase Vertice. Con este
método de creacién obtendremos un vértice “virtual”.

Entrada El nombre de la interpretacion a la que pertenece el
vértice y un valor légico que indica si el vértice es el
origen o el destino del arco “virtual”.

Salida El objeto creado.

Responsabilidades

Clase que representa un arco del grafo. Al igual que con los vértices tendremos dos
tipos de arcos: “estandar” que son los que unen dos vértices que representan
variables; y “virtuales” que son los que se usan para unir varios arcos de una misma
interpretacion.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

interpretacion Interpretacién a la que pertenece el arco.

(Interpretacion)

count(int) Entero usado para identificar cada arco, diferenciandolo de

otros arcos que representan una misma interpretacién. Es
decir: si una interpretacion tiene tres variables en la cola,
tendra tres arcos asociados a ella (aparte de los virtuales).
Asignaremos a estos arcos los numeros 0, 1 y 2 para
diferenciarlos entre ellos

En caso de los arcos "virtuales", este parametro tendra
solo 2 valores posibles: (-1) y (-2). En las interpretaciones
gue se encuentran en el mismo nivel, en el grafo,
asignaremos estos dos valores de forma alternativa a los
arcos virtuales. Esto se usara en el dibujado del grafo para
gue no se solapen las etiquetas de las interpretaciones.
virtual(Boolean) Si este parametro es true significard que se trata de un
arco "virtual". Llamaremos arcos "virtuales" a las lineas
gue unen varios arcos que representan una misma
interpretacion.
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Operaciones

<<creador>>Arco(Interpretacion interp, boolean virt, int cont):Arco

Objetivos Crea un nuevo objeto de la clase Arco.

Entrada La interpretacién a la que pertenece; un valor légico que
indica si es o no virtual y el entero que sirve para identificar el
arco diferencidandolo de otros que pertenecen a la misma
interpretacion.

Salida El objeto creado.

uniqlD():String

Objetivos Crea una cadena que identifica univocamente al arco.

Entrada -

Salida Una cadena que identifica univocamente al arco.

Responsabilidades

Clase que representa una lista de interpretaciones.

Operaciones

get(String nombrelnt):Interpretacion

Objetivos Obtiene una interpretacion cuyo nombre coincida con la
cadena pasada como argumento o null si la lista no contiene
ninguna interpretacion coincidente.

Entrada El nombre de la interpretacion que buscamos.

Salida La interpretaciéon buscada (o null en caso de que no se

encuentre).

Responsabilidades

Clase que representa una lista de variables.

Operaciones

get(String nombreVar):Variable

Objetivos Obtiene una variable cuyo nombre coincida con la cadena
pasada como argumento o null si la lista no contiene ninguna
variable coincidente.

Entrada El nombre de la variable que buscamos.

Salida La variable buscada (o null en caso de que no se encuentre).
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Responsabilidades

Clase que representa una lista de condiciones.

Operaciones

compatibles(ListaCond cond):boolean

Objetivos Comprueba si una segunda lista de condiciones es compatible
con la lista actual.

Entrada La lista de condiciones cuya compatibilidad queremos
comprobar.

Salida True si las listas de condiciones son compatibles y false en

caso contrario.
contieneContraria(Condicion c):boolean

Objetivos Comprueba existe alguna condicién en la lista que no es
compatible con la condicién pasada como argumento.

Entrada La condicién cuya compatibilidad queremos comprobar.

Salida True si encontramos alguna condicién incompatible y false en

caso contrario.

LayoutMEM

Responsabilidades

Clase encargada de calcular la posicion de cada elemento de un grafo de la clase

GrafoMEM en el espacio para poder ser dibujado.

Atributos

Nombre(Tipo) Descripcion

size(Dimension) Tamafio que ocupara la representacion del grafo.

graph(GrafoMEM) Grafo que se va a representar.

basePositions(Map<Vertice, | Este atributo contiene una asociacion entre cada

Integer>) vértice y el espacio horizontal que ocupa el subarbol
gue cuelga de él.

locations(Map<Vertice, Este atributo contiene una asociacién entre cada

Point2D>) vértice y su posicion.

alreadyDone(Set<Vertice>) | Lista de vértices de los cuales ya se ha calculado su
posicion.

distX(int) Distancia horizontal entre dos vértices contiguos.

distY(int) Altura de cada nivel del grafo.

m_currentPoint(Point) Punto actual (en general, correspondera con el ultimo
punto en el que hemos situado un vértice).
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Operaciones

<<creador>> LayoutMEM(GrafoMEM g, int distx, int disty):LayoutMEM

Objetivos Crea un objeto de la clase LayoutMEM.

Entrada El grafo que se va a dibujar, la distancia base entre
dos vértices en el eje horizontal y la altura de cada
nivel del grafo.

Salida El objeto creado.

buildMEM()

Objetivos Esta funcién lleva a cabo la colocacion de los vértices
"estandar" del grafo.

Entrada -

Salida -

buildMEM(Vertice v, int x)

Objetivos Fija la posicion del vértice indicado, calculando de
forma recursiva la posicién de sus vértices sucesores.

Entrada El vértice del cual vamos a calcular su posicion y la
posicién actual en la que nos encontramos en el eje
de las X (horizontal).

Salida -

calculateDimensionX(Vertice v):int

Objetivos Esta funcidon calcula la anchura del subarbol que
cuelga de un vértice.

Entrada El vértice del cual nos interesa calcular la anchura del
subdrbol.

Salida La anchura del subarbol.

setCurrentPositionFor(Vertice vertex)

Objetivos Fija la posicién de un vértice al punto actual.

Entrada El vértice cuya posicion se va a fijar.

Salida -

drawAndOrArcs()

Objetivos Esta funcidn lleva a cabo la colocacidn de los vértices
"virtuales" del grafo.

Entrada -

Salida -

getRootLocation():Point2D

Objetivos Obtiene las coordenadas del vértice raiz.

Entrada

Salida Las coordenadas del vértice raiz.
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traslate(Double x, Double y)

Objetivos Desplaza todos los vértices del grafo.

Entrada Desplazamiento horizontal.

Salida Desplazamiento vertical.

setLocation(Vertice v, Point2D location)

Objetivos Fija la localizacion de un vértice.

Entrada El vértice del que vamos a fijar la localizacion.
Salida La localizacién que queremos dar al vértice.

5.5. Modelo de interaccion

En este apartado detallaremos las interacciones que ocurren entre las clases que
hemos visto en el apartado anterior. Al igual que en el modelo de analisis, veremos cémo
interaccionan las clases al llevarse a cabo cada uno de los casos de uso.

5.5.1. Escenarios de la aplicaciéon de CPCs

5.5.1.1. Escenario de Cargar sistema

(Ver figura 5.10). Este escenario comenzara con una peticion del usuario de cargar un
sistema. Dicha peticidn serd pasada a un objeto de tipo Control mediante la interfaz de
usuario, representada por el objeto de tipo intPrincipal. El objeto Control creard una
ventana (objeto tipo JFileChoser) que se encargara de obtener del usuario la localizacién
del archivo en el que se encuentra el sistema. A continuacion, creara un nuevo objeto de
tipo descSist (al que llamaremos sistema), que es el que almacenara toda la estructura
del sistema.

Llegados a este punto, este escenario puede continuar de dos formas distintas:

e En caso de que el archivo del sistema esté en formato XML, pasaremos al
escenario Desde XML.

e En caso de que el archivo esté en texto plano, pasaremos al escenario Desde
txt.

5.5.1.1.1. Escenario Desde XML

(Ver figura 5.11). Al comenzar este escenario tendremos un nuevo objeto de tipo
descSist creado (llamado sistema) y la ruta al archivo del sistema que vamos a cargar.

El objeto sistema contendrad lo siguiente:

e Una lista con las variables observadas. Estas se iran afiadiendo segtn nos las
vayamos encontrando.
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e Una lista con las variables no observadas, que se afadiran de igual forma que
las anteriores.
¢ Un conjunto de componentes.

En esta versién de archivo de entrada, los componentes estan formados por un
conjunto de ecuaciones; pero en nuestro modelo, los componentes estan formados por
modelos que, a su vez, estan formados por ecuaciones. Por esto, para cada componente
crearemos un modelo. Posteriormente, obtendremos toda la informacién sobre cada
ecuacién del componente y la afiadiremos al modelo creado. Al finalizar, dicho modelo
se afiadira al componente. Siguiendo con la jerarquia de elementos del sistema, las
ecuaciones contendran un conjunto de variables (observadas y no observadas),
interpretaciones y condiciones.

Por ultimo, las interpretaciones también podran contener condiciones.
5.5.1.1.2. Escenario Desde txt

(Ver figura 5.12). En el caso de los archivos de sistema en formato de texto plano sélo
tendremos informacidn sobre ecuaciones (y sus respectivas interpretaciones), por lo que
crearemos un solo componente que contendrad un solo modelo en el que se incluiran
todas las ecuaciones.

: intPrincipal : Contral : JFileChoser : descSist

i i i
1 1 1
: Usuario ! ! !

1: Cargar Sisﬁema[}

2 : actionPerformed{"Cargar Sisﬁema') E

s evenba:CargarSistemaO E

il
-

<<reate
14 : new JFiIeshoserO
. i 5 : showOper{Dislog ()
1 1 -
' = E 6 : askFile() J
7 : nomFichero
L rsromree T o

' ! <<reate=> SE: new descSist()
: : 9 : sistema
: : feg- oo S e SR U

Si es un archivo XML, pasaremos al escenario "Desde XML",
Sies un archivo de texto pasaremos al escenario Desde txt™
H T 1
A continuacdidn se pasara a un escenario dependiente del algoritmo cargado ("Adaptar entrada”
para el algoritmo basico y "Adaptar entrada con condiciones™ para el algoritmo con condiciones.

10: imprimeSisi:ema (sistemna)

En este momento tendremos dos opciones dependiendo del formato del archivo de entrada. j

Figura 5.10: Escenario de Cargar sistema
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: Control : descSist

: listavar : componente : modelo

+ ecuadon

: variable

: interpretacdion

: condicion
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desdeXmI(nomFidlﬂero)

& *[fhreach components in descSist] : new
; L

<<reate>> |
4 : new listayard)

<<aeate>> !
2t new listayar

<<creates>

gomponente()

XComp

<<reatex>

e

1 8:new modelo();

: >
G Simwmed 1oL J_|

' <<cregtes
10 *[fpreach ecuadion in duxcomp] : new ecusdon()

14 [if auxvqr:observada} ~
15 [if auxvai:nu' observada]

16 ; auxec.,

obs.adc! {awevar)

: I‘IUUb%i.ﬂdd {auxvar)

anadeVar{auxvar)

. -
i <<regtess u
17 *[forearh interpretacion in .‘;ILI)(EE] : new interpretacion() -
: : L
15 aL&xint E u
e st i Dl i S D Fres Sretias st e
| <<oeaters L

: auxcond1

21: auxinf.anadeCond(auxcbnd 1)

19 *[foreach coridicion in auxint] : pew condidon()

22 auxec.an%adelnt(auxint) :

B
1 <<reater> |_|

23 *[foreach corg'dicion in auxec] :

new condicion()

h

Lt

25: auxec.anadéCond(auxcond ]

il

26 : auxmod.anadeEc (q'uxec)

il
27 auxcnmp.anadeModfﬁuxmod)

1

28 : anadeComp{auxcomp)

Figura 5.11: Escenario de Cargar sistema desde XML




isefo

Modelo de d

: componente

‘ : modelo

: interpretadion

‘ : condicion

: variable

‘ : ecuadon

‘ : listaVar

‘ : descSist

: Control

¥ Fy
H o
3 8
4 E
A o,
............................... 8. L
AR W. 25 Mo
45| B ' i 5
al 8 ' g k]
® 2| i i g B
v sl 3 : 3 8
m ol m =1 = i3 a
2| N 4 =3 v o &
v ! =3 E] = - 5
alod | 5 g |8 2 g
! 5 G|
............................... vy N ] ; & S
' =] 2 2l 3 2 3
: i I 5 o g 1% g 3
i e ¥ H A - ' 2
H = ] ki | u = e g ]
' v V ] ' o e = | 3
' [ ' () ' m e [T} n
' - H o ' o T -] -
" 5 g § e R
' . i a i &
: I Bl v A& Bl Z
: 5 sl e B4
“““““““““““““““““““ ' £ oomloy =4 I S, S = - R = I N
1 L fhoncimnd [ o 1 m- Bt -F [T b5
' > SR I I T b - = Y 5g| @@ F =y
H in o 2| o8 — AD B il = Mo R e = E
! Al AR B = gl 5 o 5 Vel g Rl 2 E
: o I - [ oo P [ g =] F- £ g
3 i} TR OE| 3 =2 ] ' = ‘g ' = =
- ol oa % =] 0 = g5 = ' g 5
: c| BB il tel & @ m & 5| & a8
' A= g B | a, o E I = =] " & 0
: n Sl w| T & o 2 b} s o : 5 E
B S| @i vu B m v o € & 5 o v T 5
- = z = ol 3 W ] o ' o (=)
.............. ] B F TR - - FUEEEEEERY -1 5 ) T @ = ' 1) fir]
w3 5 5 3 ] = i1 o B | c o
H 8o - [ o z =] c i = i o i}
a o ! 7.8 = DS s PR T 5 o 5 5
A > y S| 5 : 5 H v oM u " i . b @
W -1 " [ H
] ! ] " b o a g v
o o ® B @& ] m & o o i H
5] 4] H o H p HE1 = 4 g 5 4 [ @ i)
5 b : A A L & 12 & B : @
v v ' ¥ ' W Y AR # T - H
s ¥ v : gl v oo oy & ] s oy o= A a9 :
=) =] o
E
et

1: diasdeTxt(nomFi

Escenario de Cargar sistema desde txt

Figura 5.12

117



Revisidn y adaptaciéon de la herramienta para el calculo de Posibles Conflictos

5.5.2. Escenarios del algoritmo bdsico de CPCs

5.5.2.1. Escenario de Adaptar entrada

(Ver figura 5.13). Este escenario ocurre una vez tengamos cargado de forma
satisfactoria un algoritmo y un sistema.

Basicamente se proporcionara al objeto Control del algoritmo (que sera de la clase
CPCTS en este caso) la informacion del sistema.

5.5.2.2. Escenario de Calcular cadenas

(Ver figura 5.14). Este escenario comienza cuando el usuario solicita calcular el
conjunto de cadenas.

Para ello se debe haber completado con éxito el escenario de Adaptar entrada.

Como siempre, la orden llegara al objeto de la clase Control (en este caso dicha clase
se denomina CPCTS) mediante la interfaz de usuario (llamada IntCPCTS).El proceso de
calculo de cadenas se iniciara con la funcién de creacién del objeto de tipo CCEMTS.

El algoritmo de construccidn de las cadenas es algo complejo, por lo que se vera con
mas detalle en el capitulo de Modelo de implementacién. Sélo sefialaremos aqui que el
objeto de tipo CCEMTS estard compuesto por varios objetos CEMTS (cadenas evaluables
minimales), las cuales estaran formadas por varias ecuaciones.

Finalizado el calculo, el objeto CPCTS enviara la informacion a IntCPCTS para que
muestre los resultados al usuario.
5.5.2.3. Escenario de Calcular modelos

(Ver figura 5.15). Para este escenario es requisito indispensable haber completado
con éxito el escenario de Calcular cadenas.

Este escenario es similar al anterior, solo que ahora crearemos un objeto de tipo
CMEMTS, que estard formado por varios objetos tipo MEMTS (modelos evaluables
minimales), que se habrdan calculado a partir de un objeto tipo CEMTS y constaran de un
conjunto de interpretaciones.

5.5.2.4. Escenario de Calcular conflictos

(Ver figura 5.16). Este escenario requiere que se haya completado con éxito el
escenario de Calculo de modelos.

Tal como se explicd en la introduccién, un PC es bdsicamente una cadena que tiene
algin modelo asociado. Puesto que el objeto CPCTS ya tiene informacion sobre las
cadenas y los modelos (que ya han sido previamente calculados) sélo tiene que
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proporcionar esta informacion a la interfaz, que se limitard a mostrar las cadenas que
cumplan la condicién que hemos mencionado.

5.5.2.5. Escenario de Generar salida

(Ver figura 5.17). Este escenario requiere que se haya completado con éxito el
escenario Calcular CPC.

Para llevar a cabo este escenario necesitamos obtener dos datos del usuario:

e El formato en el que se guardara el archivo: se obtendra gracias a un objeto
tipo JOptionPane.

e La ruta del archivo donde se almacenaran los resultados: se usara un objeto
de tipo JFileChoser.

Con esta informacion y la almacenada en el objeto de tipo CPCTS fruto de los cdlculos
realizados estaremos listos para realizar el guardado.

: Control ' CPCTS

1 : asignaSistema(sisterna) E

i

Figura 5.13: Escenario de Adaptar entrada
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: IntCPCTS : CPCTS : CCEMTS : listaFc : CEMTS : listaVar

: Usuario

1 E: Calcular Cadenas(}

2 : actionPerformed({"Calcular CCEM™)

& calculafCadenasD

<<oeatess |
4 : new CCEMTS(sistema)
P

. |5: calcularCadenas(sistema)
o i

<<oeatess
6:listaBc) !

7 : disponibles

& *[foreach 3cu.$ci0n in sistema] : ad(ecuacion)

<<creater >
9 : new CEMTS()

10 : disporibl u
lezcmarmiment ol

11 *[wnie :Iis_Eon ble:no vada) : consh’uirCaderia(cadena,ecuacion,disponibles)
-t

<amreaterr L
13 : new listavar()

e
14 : porJustificar u
e M pordustificar
<<oeater= !
15 : new listaVar() 1
-
16 : justificadas u
qf .......................................
17: iustiﬁcar[cadena,porJusﬁﬁcar,jusﬁﬁcadas ,disp@nibles)
= j

18 : add{cadena)

19 : nombrarCadenas()

E 12 : add(ecuadion)
E 20 : cadenas|

21 : imprimgCadenas(cadenas) J

oy

Figura 5.14: Escenario de Calcular cadenas
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: Usuario

111 Calcular Modelgs(]
2: acﬁ%';f

: IntCPCTS

: CPCTS

: CMEMTS

: listaVar

MEMTS

rformed('CaIc_u_Ial‘ CMEM7)
Ly

18 : imprimeModeIos {modelos)

3 calmlarhndelnsD
-

H
<<reaters o

41 new CMEMTS(cadenas)
™

6

|5 calcularMadelos(cadenas)
-

*[foreach CEMTE i;u_‘c;:lenas] - conph’uirMndelns {cadena

9 : new listaVar(]

<<create>>

7 ¢ new listaviar()

ccaeatess |

<<crenten >

o B e b e SR e T el ]

[=N

13 : construinMg

7 : modelos

11 *[foreach interpretacion in cadena] : new MEMTS()
Lt

12 : modelo

14 : add({interpretacion)

e RRCELECECCEREEERREE U

EID(moaelo,cadena .parJustificar ,jusﬁﬁlcadas)

15 : add({modelo)

16 : nombrarModelos()

Figura 5.15: Escenario de Calcular modelos

1
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11 1 Caloular conflictes()

: IntCPCTS : CPCTS
: Usuario E E

2 1 actionPerformedi " Calcular CPC™)

3 : imprimeCPC(cadenas, modelos)

Figura 5.16: Escenario de Calcular conflictos

: IntCPCTS : CPCTS : JOptionPane : JFileChoser

: Usuario

1: Generar sali

21 actio Performed(’GuaEIai CPC)
% | <<meatex>
3 : new JOptionPane(:

4: showInpuﬂDialog_E i .
- :

| 6 : format

I S A A R =
<<oeater>
! ! 7 1 new JFileChoser() .
. : "U
E E 8 : showSaveDialog() i
] : B
o 9 : askFile()

! 10 : nomFichero

D e N — i

11 [if format=xml] : a)(mll:nc-mﬁd'uern}

12 [if format=txt] : aTxt{nomFichera)

Figura 5.17: Escenario de Generar salida
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5.5.3. Escenarios del algoritmo de CPCs con condiciones

Los escenarios del algoritmo con condiciones son similares a los del algoritmo basico.
La Unica diferencia es que, a la hora de calcular las cadenas y modelos, antes de afadir
cada elemento que forma dichas estructuras se comprobard que las condiciones del
elemento a afiadir son compatibles con las de los elementos ya afiadidos.

5.5.4. Escenarios de la aplicaciéon Visor

5.5.4.1. Escenario de Cargar resultados

(Ver figura 5.18). Este escenario es similar al de Cargar sistema de la aplicacién de
CPCs. Ahora, el objeto que contendrd la informacién que vamos a cargar sera de tipo
CMEM vy, como antes, la carga dependera del formato del archivo de entrada (ambos
serdn archivos XML, pero con DTDs distintas). Una vez obtenida la informacién, se
mostrara ésta al usuario. Para ello, primero mostraremos la informacién general del
conjunto de MEMs cargado (mediante la instruccién cargaCMEM) y posteriormente
mostraremos el primer MEM del conjunto.

5.5.4.1.1. Formato nuevo

(Ver figura 5.19). En este formato, lo primero que debemos hacer es almacenar en
sendas listas el conjunto de variables e interpretaciones que aparecen en el sistema del
cual se han obtenido los resultados con los que vamos a trabajar. Con esa informacion
estaremos en disposicion de leer y almacenar el conjunto de MEMs, con sus respectivas
interpretaciones y condiciones.

5.5.4.1.2. Formato antiguo

(Ver figura 5.20). El formato antiguo ofrece menos informacion, pero el proceso de
lectura es mas sencillo; puesto que no requiere extraer la informacion de las variables y
condiciones de la descripcidn completa del sistema, como ocurria en el caso anterior.

Este formato no admite condiciones.

5.5.4.2. Escenario de Seleccionar idioma

(Ver figura 5.21). En este escenario la clase Control creard un objeto de tipo
ResourceBundle con el idioma seleccionado como argumento. Este objeto tiene la
capacidad de obtener mensajes en el idioma indicado partiendo de un cédigo que sera
comun a todos los idiomas.

Gracias a este objeto podremos notificar a la interfaz para que se actualice con el
idioma seleccionado.
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5.5.4.3. Escenario de Anadir idioma

(Ver figura 5.22). En este escenario basicamente nos limitaremos a copiar un fichero
con la descripcidon de un nuevo idioma (localizado en una ubicacién que nos
proporcionara el usuario) a la ubicacién en la que el programa almacena los idiomas que
tiene disponibles.

5.5.4.4. Escenario de Seleccionar modelo

(Ver figura 5.23). El proceso de seleccidn de un MEM es el siguiente:

Primero, el objeto Control enviara la orden a la interfaz (VentanaPrincipal) del MEM
que se quiere visualizar. La interfaz creara un objeto de tipo GrafoMEM a partir del MEM
seleccionado. Dicho grafo constard de un conjunto de vértices y arcos.

A continuacién se creara un objeto de tipo LayoutMEM con la informacién del grafo
que acabamos de crear. Dicho objeto almacenard informacidon sobre la posicion que
ocupara cada vértice del grafo.

Con esta informacidn, crearemos un objeto de tipo GraphZoomScrollPane.
Basicamente, se trata del elemento de la interfaz que contendra la representacion del
hipergrafo (ademas de permitir operaciones de traslacion y ampliacion/reduccién de
forma automatica).

Por ultimo, afiadiremos este elemento a la interfaz principal.

5.5.4.5. Escenario de Modificar condiciones

(Ver figura 5.24). Cuando el usuario modifica una condicién, almacenaremos dicha
condicion y volveremos a dibujar el MEM actual teniendo en cuenta dicha informacidn.

5.5.4.6. Escenario de Generar PDF

(Ver figura 5.25). Para generar un archivo PDF con la representacién grafica del MEM
actualmente seleccionado lo primero sera obtener la ruta en la que se almacenard el
fichero. Una vez obtenida redibujaremos el MEM actual cambiando ligeramente su
aspecto (colores, fondo) para adecuarlo al archivo PDF.

Una vez almacenado, volveremos a dibujar el MEM con la configuracion original de
colores.

5.5.4.7. Escenario de Consultar ayuda

(Ver figura 5.26).
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: VentanaPrincipal : Control : JFileChoser : CMEM

: Usuario

1. Cargar resultados()

2 : acti Erﬁ:urmed['Cargar resultados”)

T
'
:
:
'
'
:
:
:
'
:
:
:
:
:
:
'
:

:]
:

3 E_'-.-Enb:ul:a}garResultadD 0

<<reate== E
4 : new JFileChoser(]

5 : showOpenDialog(y

& 1 askFile()

7+ nomFichero 1

a3 cargaCDnh’uIE's(nanidﬁerD]l

<<creates>
9 ; newt CMEM()

________%-----.----------____________

En este momento tendremos dos opcones dependiendo del formato del archivo de entrada.
Si es un archivo generado segun la OTD mas redente, pasaremos al escenario "Formato nueva”,
Si es un archivo generado seqgdn la OTD anterior, pasaremos al escenario "Formato antiguo”,

11 : cargaCMEM{cmem) i
Rk il

| 12:addcPcTree)

o

- cambiaMEM(mem.ﬁqst
I

Ahora pasaremos al escenario "Seleccionar modela”, suponiendo que se ha selecconado el
primer MEM cel CMEM cargado.

Figura 5.18: Escenario de Cargar resultados
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15 *[foreach interpretacion in memaux] : get{interpretacion)

17 : add(interp)

<<eate>>

18 *[foreach condicion in auxmem] : new Condicion()

19 : condicion

20 : anadeCond(condicion)

¥

21 : add(memaux)

¥

: Control : CMEM : ListaVar : Listalnt : Variable : Interpretacion : Condicion : MEM

1z ‘A:Iesde?{ML(nomFid:gnh) E E E E E E
T ot ' ' ' ' ' '
] <<reate=> | 1 H i H H
! E:new Lista\n'qr[): ! f ! f !
<<centers
] 31 new ListaInt() 2o H H H H
: 1 Lt 1 1 1 1
1 | <<oeater> | | | |
! 4 *{foreach varigble in resultados] ; new Variable( ! ! !
: T T L : H H
: ! S:ivarizhle ! : :
| TR R : 5 5
' & : add{variable) ! ] ! ] i
' - <<oeate>> ; :
] ! 7 : new Interpretacion() o 3 1
1 1 " 1 1
] 8 : interpretacion U 3 ]
1 e o R ek e e b e ; 1 1
! ! <<reater> ! i !
] 9 *[foreach condicion in interpretacion] : new Condicon() o i 1
3 E 10 : condidion E
: R T R iy R 1
3 11z anadecbnd(condicion) E E
] 12 : add(interpretacion) 1 i i 1
: <<reate>>
] 13 *[foreach MEM in resultados] : new MEM{) g e
3 14 : memaux E
: -ttt iy i :

Figura 5.19: Escenario de Cargar resultados (formato nuevo)
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: Control

: CMEM

: MEM

: Interpretacion

1 : desdeXMLANt(nomFichera)
g

=<Teates>

2 *[foreagh MEM in resultados] :

3+ memaux

P EEEEEEE

Ew

< qaeéte i

MEM()

4 *[forgach interpretadion in memaux] : new Interpretacion()

&+ memaux,add ljnti:erpretan:iu:un]l

7: addlzmema:ux}

3 1inter, Ireta-:h:nn
. Sint Aretadon

Figura 5.20: Escenario de Cargar resultados (formato antiguo)

: Usuario

: VentanaPrindpal : Contraol

: ResourceBundle

1 i Cambiar idioma(idioma)

ctionPerformed(idioma)

6 ; actualizaldidma(mensajes,idioma)

-

3 + eventoldioma(idioma)

<<create=> ,

4 : new Resource unidle (idioma)

5 : mensajes

"E: ______________

Figura 5.21: Escenario de Cambiar idioma
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: VentanaPrincipal : Contral : JFileChoser : File

: Usuario

E 1 : ARadir idioma()

E nPerformed("Anadir idiu:uma"jl

3 Evenm}miadirldinm
AN s

<<reate=>
4 : new JFileChgsen()

2. aq

0

g Vi - T R Vo P e Pl i o B gl

7 1 arigen i E
D*- ------------------------- -CoEE s = :
’ e gidrec .D

5 t showOpenDialog
6 1 askFile()
‘ < <oeate>>
: 8 : new File()

T 10 : copy(origen,direc)

Figura 5.22: Escenario de Ahadir idioma
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16 : layout

e s
<=geate=>
17 : new GraphZoomScrollPane(layout)

: VentanaPrindpal : Control : GrafoMEM : Vertice : Arco : LayoutMEM : GraphZoomScrollPane
: Usuario . . . ‘ . . .
- S:elecdonar modelo: me:m) : : } : : :
i 2 : aptipnPerformed("Cambiar Ii"IEM") : } : : :
H 3 nieventofCambiarMEMM i H H H
i 4 cambiaMEM(mem) : : ; : : :
: 5 : dibuiaMEM{) : ; : : :
e e < <cresie>> e | e e e
H 6 ¢ new GrafoEM{mem) s H : H ; :
s T ™ <<create>> | H H H
| | 7 *[foreach yeftice in GrafoMEM] : new Vertice() | £ ;
! ! 9 : addVertei(vertice) . . .
<<eate>> : : :
0 Fforeach arco in GrafoMEM] : new Arcal) : :
Lt H |
FE SRR liarco ... : :
12: grafo } i G
""""""""""""""""""" —r H H H
weates > i ; H
13 : ne LayoutMEM{grafa) H o 3
Ll 1
14+ buf[dWEM{ H

19 : add{panel)

Figura 5.23: Escenario de Seleccionar modelo
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: VentanaPrindpal : Control : ListaCond

]
I

i

: Usuario !
. I

1: Modificar condiciones(condifiones)

grformed("Actualizar qondicion 3

E 53

actualizaCond()

=
-t
<< oeabe>>

E ayento UJaIizarConl:iCI
E 5: new LisilaCDndCI E

¥

G add(coré:liciones)

!
!

7+ dibujaMEM{)

Figura 5.24: Escenario de Modificar condiciones

: VentanaPrincipal : Control : JFileChoser

T
H

§ :

: Usuario '
.

H

:

:

i 1: Generar PDF()

pnPerformed("Guardar PDF')

S evenb:GuardarP_[_)FD

T c<oeates
4: new JFileChoser():

5|: showSaveDialog():
6 : askFile()

__________________ - ______________:_}:
E 8: ngial:I.aPDF (nomFichero) E
' . bt 1
5 : dibujaMEM (true) Primero se vuelve a dibujar el MEM
actualmente selecconado, pero
[ preparandolo para almacenarlo en
un archivo PDF.
Una vez se haya almacenadao, se
10 : dibujaMEM(false) dibuja otra vez preparandolo para

mestrarlo por pantalla.

Figura 5.25: Escenario de Generar PDF
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: VentanaPrincipal : Control : FormAvyuda

: Usuario

II : Consultar ayudal) !

3: Euento.ﬁ._udalj

<<reate=>

2 : actionPerforme 'ﬂruda“,l .
4 new Fu:urm.ﬁ.yudalji

6 : c.eetVisible)

ﬂ

Figura 5.26: Escenario de Consultar ayuda
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Modelo de implementacion

6.1. Introduccion

6.1.1. Propdsito

El propdsito del modelo de implementacion es describir los procesos y las decisiones
gue se han llevado a cabo en la implementacion del proyecto.

Los usuarios potenciales de este apartado de documentacién seran, principalmente,
los programadores (ademas seran éstos mismos los que lo generen).

6.1.2. Alcance

Este modelo de disefio proporcionard informacion sobre el proceso de
implementacion del proyecto "Revisién y adaptacion de la herramienta para el calculo de
Posibles Conflictos".

6.1.3. Definiciones, Acrénimos, y Abreviaturas

Ver el glosario general del proyecto (capitulo X).

6.1.4 Referencias

En el presente capitulo encontramos referencias a los siguientes apartados del
documento:

e Especificacién de requisitos
e Glosario
e Referencias bibliogréficas
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6.1.5. Perspectiva general

Este capitulo constara de las siguientes partes:

e Descripcién de las herramientas de trabajo.

e Aportaciones: Estructuras y algoritmos nuevos: en este apartado se
describiran los cambios realizados en la aplicacion de CPCs y los algoritmos
implementados.

e El visor: en este apartado daremos una descripcién detallada del proceso de
implementacion de la nueva aplicacion de visualizacién de resultados.

6.2. Descripcion de las herramientas de
trabajo

6.2.1. Lenguaje de programacion Java

El lenguaje de programacion elegido para llevar a cabo la implementacion serd Java,
en su Ultima version (a fecha de la realizacién de este documento, la version mas
reciente es la 7).

El principal motivo de esta decisidén es que la aplicacidn de la que partimos ya habia
sido desarrollada en este lenguaje y, puesto que debiamos mantener la compatibilidad
con ésta, haber llevado a cabo el desarrollo en otro lenguaje habria sido tremendamente
costoso.

6.2.2. Entorno de desarrollo Eclipse

El entorno de desarrollo que se va a utilizar sera Eclipse. Se trata de un software libre
(posee una licencia propia denominada EPL, Eclipse Public License) con el que el equipo
de desarrollo ya habia trabajado con anterioridad.

Se trabajara siempre con la versién mas actualizada de la aplicacion.

6.2.3. Sistema operativo Windows

El sistema operativo que se utilizard sera Windows 7; aunque se realizaran pruebas en
otros sistemas operativos.
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6.3. Aportaciones a la herramienta de CPCs

6.3.1. Estructuras utilizadas

Uno de los principales objetivos de este TFG ha sido la mejora de la eficiencia de los
algoritmos de calculo de CPCs que ya se hallaban implementados.

Tras analizar el algoritmo basico, se llegd a la conclusién de que un factor de gran
peso en el tiempo de calculo eran las sucesivas inserciones de elementos en las
estructuras que almacenan el conjunto de CEM y MEM (y los propios CEM y MEM, ya
gue éstos son, a su vez, un conjunto de ecuaciones e interpretaciones respectivamente),
en las que no puede haber elementos repetidos; por lo que se concluyd que el uso de
estructuras ordenadas combinadas con algoritmos de busqueda eficientes podrian
disminuir significativamente el tiempo de calculo.

Para realizar esta tarea el primer paso fue comprobar si el lenguaje de programacion
Java disponia de este tipo de estructuras con métodos de insercién, busqueda y borrado
optimizados. Nos encontramos con que el lenguaje poseia dos estructuras que se
adaptaban a estas caracteristicas. Una de ellas es la estructura TreeSet, basada en la
creacion de una estructura ordenada; la otra se denomina HashSet y usa los
denominados mapas hash o tablas de dispersion. Ambas garantizan un coste de O(log(n))
en las tres operaciones bdsicas: add, remove y contains (afiadir, eliminar y comprobar
existencia de un elemento). Ademas, poseen otra caracteristica, y es que de forma
implicita no admiten elementos repetidos; por lo que no tendremos que preocuparnos
de esta cuestidn, haciéndose el cddigo mucho mas sencillo y legible.

Otra opcidn algo mas artesanal que se nos presentaba era el uso de un vector
estandar combinado con la funcion binarySearch de la clase Collections (clase genérica de
la que descienden la gran mayoria de las estructuras de Java que almacenan varios
elementos de cualquier tipo). Esta funcion realiza una busqueda binaria (que también
garantiza un coste de O(log(n))) de un elemento en el vector, devolviendo la posicion en
la que se encuentre. Si no lo encuentra devolvera un nimero entero negativo que nos
permitird calcular la posicion en la que deberiamos insertar el elemento para que el
vector siguiera estando ordenado mediante la siguiente formula:

Punto de insercion = —(ValorDevuelto) — 1
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Las estructuras que usamos en las pruebas fueron las siguientes:

Vector ordenado
HashSet
TreeSet

Para realizar estas pruebas se escribié un pequeio programa que realiza lo siguiente:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Crea un conjunto de partida P de entre 100 y 1000 elementos. Dichos
elementos serdn strings de 8 caracteres cada uno. Al nimero de elementos
de este conjunto lo llamaremos N

Crea un conjunto K1 de entre N y N? elementos. A este nimero le llamaremos
M. De este se han probado dos variaciones:

0 Enla primera, cada elemento era la concatenacion de 1 6 2 elementos
de P. Para evitar errores por falta de memoria se limitaba el tamafio
de este conjunto a 850000 elementos

0 En la segunda, cada elemento era la concatenacién de entre 10 y 20
elementos de P. Para evitar errores por falta de memoria se limitaba el
tamano de este conjunto a 250000 elementos

Crea un conjunto K2 de las mismas caracteristicas que el anterior pero con la
mitad de elementos.
Crea un Vector.

a) Inserta en él de forma ordenada y sin repeticiones los elementos de
K1. Muestra por pantalla el tiempo necesario para realizar dichas
inserciones.

b) Busca y elimina de este Vector los elementos de K2. Muestra por
pantalla el tiempo necesario para realizar dichas busquedas vy
borrados.

Crea un HashSet.

a) Inserta en él sin repeticiones los elementos de K1. Muestra por
pantalla el tiempo necesario para realizar dichas inserciones.

b) Busca y elimina de este HashSet los elementos de K2. Muestra por
pantalla el tiempo necesario para realizar dichas busquedas vy
borrados.

Crea un TreeSet.

a) Inserta en él sin repeticiones los elementos de K1. Muestra por
pantalla el tiempo necesario para realizar dichas inserciones.

b) Busca y elimina de este TreeSet los elementos de K2. Muestra por
pantalla el tiempo necesario para realizar dichas busquedas vy
borrados.

Tras la realizacidn de las pruebas se ha concluido que el uso de la estructura Vector
es, con una enorme diferencia, la menos eficiente de las tres. Respecto a las otras dos
estructuras (HashSet y TreeSet), ambas parecen ser bastante eficientes, pero los mejores
tiempos de calculo se han obtenido con la estructura HashSet.
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En la siguiente tabla podemos ver un resumen de los valores obtenidos durante las

pruebas:

Tiempo de célculo Vector I e
(ms)

#HP TAMANO Insercién Borrado Insercién‘Borrado Insercion Borrado
N=126
M=153950 390 171 63 16 172 63
N=226
M=98130 780 562 47 32 140 94
N=954 88000 50545 1109 255 2793 1685
M=850000
N=845
M=850000 70809 46115 437 219 2621 1561
N=493

1 M=850000 17690 14977 500 187 2169 1140
N=714
M=850000 49640 37254 469 218 2542 1499
N=430
M=850000 11513 9579 485 172 2074 1062
N=929
M=850000 83726 49125 438 218 2637 1529
N=47
M=158890 3978 1873 79 31 281 172
N=951
M=850000 87329 49953 438 218 2698 1608

PROMEDIO 41385,50 | 26015,40 406,50 | 156,60 1812,70| 1041,30
N=150
M=4045 16 0 0 0 15 0
N=463
M=94070 2762 189 78 47 218 140
N=244
M=43989 609 47 32 15 78 47
N=459
M=16263 93 16 0 16 15 16
N=aad 2028 95 63 31 172|109
M=82312

10-20 N=797
M=5344 15 0 0 0 16 0
N=158
MeB126 31 0 16 0 0 16
N=475
M=124260 4509 172 94 47 296 187
N=775
M=250000 18096 440 218 94 749 469
N=338
M=63625 1233 80 46 16 125 78

PROMEDIO 2939,20 103,90 54,70 26,60 168,40 | 106,20
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A la hora de implementar los algoritmos usando la estructura HashSet, nos

encontramos con un inconveniente: aunque hemos comprobado que la busqueda vy la

insercidn eran considerablemente eficientes en esta estructura, el hecho de comparar

dos objetos de este tipo, para comprobar si contienen los mismos elementos, se hacia
considerablemente complicado e ineficiente; puesto que, por la naturaleza de las tablas

de dispersidén, no se garantiza el orden de los elementos. Esto nos hizo decantarnos
finalmente por la estructura TreeSet.

El dltimo paso seria entonces implementar el algoritmo con la estructura elegida y

comprobar que realmente se produce una disminucién notable en los tiempos de

calculo.

Para ello utilizaremos dos archivos de entrada:

e Archivo de entrada Al: "modelo_robert_ia_ecosim_08_04_2011.txt"

0 Numero de ecuaciones: 52
0 Numero de interpretaciones: 70

0 CEM obtenidas: 1058
0 MEM obtenidos: 776
0 PC obtenidos: 345

e Archivo de entarada A2: "ent larga.txt"
0 Numero de ecuaciones: 42
O Numero de interpretaciones: 53

0 CEM obtenidas: 458
0 MEM obtenidos: 14

0 PC obtenidos: 7

En la siguiente tabla mostraremos los tiempos de cdlculo de la versiéon anterior del
algoritmo basico de CPCs, comparandola con la del algoritmo implementado utilizando
estas estructuras:

Version anterior

Nueva version

Tiempo de calculo (listas enlazadas) (TreeSet)

(ms) Calculo Calculo de Calculo Calculo de
de CCEM CMEM TOTAE de CCEM CMEM TOTAL
Prueba 1 42338 3042 | 45380 22837 427 | 23263
Al Prueba 2 41933 3073 | 45006 22737 550 | 23287
Prueba 3 42089 2995 | 45084 23315 432 | 23747
Promedio 42120 3037 | 45157 22963 470 | 23433
Prueba 1 219 156 375 90 32 122
A2 Prueba 2 203 156 359 87 32 119
Prueba 3 187 141 328 98 33 132
Promedio 203 151 354 92 32 124
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Como podemos ver, se ha producido una mejora sustancial en la eficiencia de los
algoritmos en términos de tiempo de calculo, especialmente en el calculo de los MEM,
en el que dicho tiempo se ha llegado a disminuir entre 5y 6 veces.

Como término medio, basandonos en las pruebas que hemos realizado, para sistemas
de entrada moderadamente grandes los tiempos de cdlculo se han reducido
aproximadamente a la mitad.

6.3.2. Algoritmos modificados

A continuacidn mostraremos el pseudocddigo de los dos algoritmos que se han
modificado.

6.3.2.1. Algoritmo bdsico de CPCs

6.3.2.1.1. Construccion de cadenas

ALGORITMO calcularCadenas(HSD, CCEM) ES
INICIO
disponibles := HSD.extraerEcuaciones();
MIENTRAS !disponibles.esVacio() HACER
r:=disponibles.primera-ecuacion();
cadena := nuevo CEM();
disponibles.eliminar(r);
construirCadena(CCEM, cadena, r, disponibles)
FIN MIENTRAS
FIN

Con una llamada a esta funcidn se comenzara el calculo de las CEM. Basicamente,
llamaremos a la funcidn construirCadena de forma iterativa extrayendo cada vez de ésta
una ecuacién del sistema hasta que la lista de ecuaciones del sistema haya quedado
vacia.

ALGORITMO construirCadena(CCEM, cadena, r, disponibles) ES

INICIO
cadena.anadir(r);
por-justificar := r.variablesNoObservables();
justificadas := nueva listaVar();

justificar(CCEM, cadena, por-justificar, justificadas, disponibles);
FIN

Esta funcidn tratara de construir todas las CEM que contengan una ecuacién concreta
(r). Para ello deberemos tener en cuenta las variables no observables que contenga dicha
ecuacion (que almacenaremos en una lista de variables "por justificar"). Con esta
informacion llamaremos a la funcién justificar, que es una funcién recursiva que se
encargara de realizar la mayor parte de los célculos.
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ALGORITMO justificar(CCEM, cadena, por-justificar, justificadas,
disponibles) ES
INICIO
SI por-justificar.esVacio() ENTONCES
CCEM.afadir(cadena);
SINO
v := por-justificar.primeraVariable();
PARA rl := cada ecuacidén en disponibles HACER
SI rl.variables.contiene(v) ENTONCES

aux-cadena := cadena;

SI aux-cadena.afiadir(rl) tiene éxito ENTONCES
aux-disponibles := disponibles;
aux-por-juistificar := por-justificar;
aux-justificadas := justificadas;
aux-disponibles.eliminar(rl);
aux-justificadas.afadir(v);

PARA aux-variable := cada variable no observable en ril1 HACER
SI (!aux-justificadas.contiene(aux-variable) Y
laux-por-justificar.contiene(aux-variable)) ENTONCES
aux-por-justificar.afadir(aux-variable);
FIN SI
FIN PARA
aux-por-justificar.eliminar(v);
justificar(CCEM, aux-cadena, aux-por-justificar,
aux-justificadas, aux-disponibles);
FIN SI
FIN SI
FIN PARA
FIN SI
FIN

En esta funcidn recursiva tendremos un caso base en el que, si no quedan variables
por justificar, la CEM estara completa y se afiadira al CCEM.

En caso contrario buscaremos una ecuacion de entre las que todavia no hemos
utilizado que contenga la primera de las variables que nos quedan por justificar. Dicha
variable se convertird en una variable justificada y el resto de variables no observables de
la ecuacién (que no hayan sido previamente "justificadas") pasaran a engrosar la lista de
variables por justificar. Hecho esto volveremos a llamar a la funcidn justificar de forma
recursiva.

Es muy importante que las operaciones que hemos descrito en el parrafo anterior no
modifiquen las estructuras con las que trabajamos; puesto que podriamos llegar a un
punto en que la CEM no pueda ser construida con las variables que hemos afiadido, por
lo que habra que realizar copias de dichas estructuras.

La diferencia entre la versién anterior del algoritmo y ésta es que tanto las
operaciones de adicion de la CEM al CCEM o de la ecuacién a la CEM no necesitan de una
previa comprobacion de pertenencia, puesto que trabajamos con estructuras que hacen
esto de forma automatica.
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6.3.2.1.2. Construccion de modelos

ALGORITMO calcularModelos(CMEM, CCEM) ES
INICIO
PARA cadena := cada cadena en CCEM HACER
construirModelos(CMEM, cadena);
FIN PARA
FIN

El cdlculo de MEMs partira del conjunto de CEMs previamente calculado. Para cada
CEM obtenida llamaremos a la funcién construirModelos.

ALGORITMO construirModelos(CMEM, cadena) ES
INICIO
PARA r := cada ecuacidén en cadena HACER
PARA i := cada interpretacién en r HACER
modelo := nuevo MEM(i);
por-justificar := i.variablesNoObservables();
justificadas := nueva listavar()
aux-cadena := cadena;
aux-cadena.eliminar(r);
construirModelo(CMEM, modelo, aux-cadena,
por-justificar, justificadas);
FIN PARA
FIN PARA
FIN

Esta funcion recorrerd cada interpretacion de cada ecuacidon de la CEM de la que
partimos. Para cada interpretacién haremos lo siguiente:

e Crearemos un nuevo MEM al que afiadiremos la interpretacién.

e Anadiremos a una lista de variables por justificar todas las variables no
observables de la interpretacion (tanto de la cabeza como de la cola)

e Crearemos una copia de la CEM, de la que eliminaremos la ecuacién a la que
pertenece la interpretacion actual

e Llamaremos a la funcién construirModelo.

ALGORITMO construirModelo(CMEM, modelo, sinUsar, por-justificar,
justificadas) ES
INICIO
SI por-justificar={} ENTONCES
CMEM. afiadir(modelo);

SINO
PARA aux-ecuacion:=cada ecuacidén en sinUsar HACER
calcular := falso;
aux-interpretacion := aux-ecuacion.primeralnterpretacion();
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MIENTRAS aux-interpretacion != nulo Y !calcular HACER
SI cabeza(aux-interpretacion) =
por-justificar.primeravariable() ENTONCES
calcular := verdadero;
FIN SI
SI !calcular ENTONCES
aux-interpretacion := aux-ecuacion.siguientelInterp();
FIN SI
FIN MIENTRAS
SI calcular ENTONCES
MIENTRAS aux-interpretacion != nulo HACER
i2 := aux-interpretacion;
SI por-justificar.contiene(i2.cabeza()) ENTONCES
aux-modelo := modelo;
aux-sinUsar := sinUsar;
aux-por-juistificar := por-justificar;
aux-justificadas := justificadas;
aux-modelo.afadir(i2);
aux-sin-usar.eliminar(aux-ecuacion);
aux-por-justificar.eliminar(i2.cabeza());
PARA v2 := cada variable en i2.cola() HACER
SI laux-justificadas.contiene(v2)
aux-por-justificar.afadir(v2);
FIN SI
FIN PARA
aux-justificadas.afiadir(i2.cabeza());
construirModelo(CMEM, aux-modelo, aux-sinUsar,
aux-por-justificar, aux-justificadas);
FIN SI
aux-interpretacion := aux-ecuacion.siguienteInterp();
FIN MIENTRAS
FIN SI
FIN PARA
FIN SI
FIN

Esta es la funcidon recursiva que realizara la mayor parte de los célculos (equivalente a
la funcidn justificar para el célculo de las CEMs). Como en ésta, el caso base consistira en
anadir el MEM que estamos construyendo al CMEM en caso de que no queden variables
por justificar.

En otro caso, empezaremos a recorrer las ecuaciones restantes de la CEM vy, para cada
una de ellas, sus interpretaciones, hasta hallar una cuya cabeza coincida con la primera
variable por justificar.

Una vez encontrada, para la interpretacion hallada y para el resto de las
interpretaciones de la ecuacidon que cumplan esta condicion realizaremos lo siguiente:
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e Insertamos la interpretacién en el modelo.

e Eliminamos la ecuacion de la lista de ecuaciones que no hemos usado.

e Eliminamos de la lista de variables por justificar la variable cabeza de la
interpretacién y la insertamos en la lista de variables justificadas.

e Insertamos las variables no observables de la cola de la interpretacién que no
hayan sido justificadas anteriormente en la lista de variables por justificar.

e Llamamos recursivamente a la funcién cosntruirModelo

Por la misma razén que lo hicimos en la funcién justificar, realizaremos estas ultimas
operaciones sobre copias de las estructuras.

6.3.2.2. Algoritmo de CPCs con condiciones

En este nuevo algoritmo afadiremos condiciones a las ecuaciones y las
interpretaciones del sistema.

Las condiciones podrdn tener 3 valores: T, F y X (verdadero, falso e indiferente,
respectivamente). Consideraremos que dos condiciones son incompatibles si poseen el
mismo nombre y su valor es opuesto (una de ellas tiene valor T y otra F). El resto de
posibles combinaciones se considera compatible.

La Unica modificacién que requerira esto en los algoritmos es que, a la hora de anadir
una ecuacién a una CEM o una interpretacién a un MEM debemos comprobar si las
condiciones de la ecuacion/interpretacion que nos disponemos a afiadir son compatibles
con todas las condiciones de cada una de las ecuaciones/interpretaciones que ya se han
insertado en la CEM/el MEM.

Para realizar esto se ha sustituido la solucidon usada por Raul Sanchez [San07], que
consistia en afiadir dos nuevas funciones llamadas compatible y merge, por una sola
funcion que se implementard para las CEM y los MEM, y que hemos llamado
esCompatible. Dicha funcidn recibird como argumento una lista de condiciones y
comprobara, una por una, si todas ellas son compatibles con las condiciones de cada uno
de los elementos incluidos en la estructura.

A continuacion podremos ver el pseudocddigo de las funciones justificar y
construirModelo (que son las que se veran afectadas por la presencia de condiciones).
Hemos sombreado el cddigo afiadido con respecto al algoritmo bdsico.

6.3.2.2.1. Construccién de cadenas

ALGORITMO justificar(CCEM, cadena, por-justificar, justificadas,
disponibles) ES
INICIO
SI por-justificar.esVacio() ENTONCES
CCEM. afiadir(cadena);
SINO
v := por-justificar.primeraVariable();
PARA rl := cada ecuacién en disponibles HACER
SI rl.variables.contiene(v) ENTONCES
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aux-cadena := cadena;
SI aux-cadena.esCompatible(ril.condiciones) ENTONCES
SI aux-cadena.afiadir(rl) tiene éxito ENTONCES

aux-disponibles := disponibles;
aux-por-juistificar := por-justificar;
aux-justificadas := justificadas;

aux-disponibles.eliminar(rl);
aux-justificadas.afiadir(v);
PARA aux-variable := cada variable no observable en ri
HACER
SI (l'aux-justificadas.contiene(aux-variable) Y
laux-por-justificar.contiene(aux-variable))
ENTONCES
aux-por-justificar.afadir(aux-variable);
FIN SI
FIN PARA
aux-por-justificar.eliminar(v);
justificar(CCEM, aux-cadena, aux-por-justificar,
aux-justificadas, aux-disponibles);
FIN SI
FIN SI
FIN SI
FIN PARA
FIN SI
FIN

6.3.2.2.2. Construccion de modelos

ALGORITMO construirModelo(CMEM, modelo, sinUsar, por-justificar,
justificadas) ES
INICIO
SI por-justificar={} ENTONCES
CMEM. afiadir(modelo);

SINO
PARA aux-ecuacion:=cada ecuacidén en sinUsar HACER
calcular := falso;
aux-interpretacion := aux-ecuacion.primeralnterpretacion();

MIENTRAS aux-interpretacion != nulo Y !calcular HACER
SI cabeza(aux-interpretacion) =
por-justificar.primeraVariable() ENTONCES
calcular := verdadero;
FIN SI
SI !calcular ENTONCES
aux-interpretacion := aux-ecuacion.siguienteInterp();
FIN SI
FIN MIENTRAS
SI calcular ENTONCES
MIENTRAS aux-interpretacion != nulo HACER
i2 := aux-interpretacion;
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SI modelo.esCompatible(i2.condiciones) ENTONCES
SI por-justificar.contiene(i2.cabeza()) ENTONCES
aux-modelo := modelo;
aux-sinUsar := sinUsar;
aux-por-juistificar := por-justificar;
aux-justificadas := justificadas;
aux-modelo.afadir(i2);
aux-sin-usar.eliminar(aux-ecuacion);
aux-por-justificar.eliminar(i2.cabeza());
PARA v2 := cada variable en i2.cola() HACER
SI laux-justificadas.contiene(v2)
aux-por-justificar.afadir(v2);
FIN SI
FIN PARA
aux-justificadas.afiadir(i2.cabeza());
construirModelo(CMEM, aux-modelo, aux-sinUsar,
aux-por-justificar, aux-justificadas);

FIN SI
FIN SI
aux-interpretacion := aux-ecuacion.siguientelnterp();
FIN MIENTRAS
FIN SI
FIN PARA
FIN SI
FIN

6.4. El visor

El desarrollo de la herramienta de visualizaciéon de Posibles Conflictos es otro de los
grandes objetivos de este TFG. Puesto que las versiones anteriores se encontraban en un
nivel de madurez bastante bajo, esta parte del TFG serd la que mayor carga de trabajo
suponga, especialmente en la fase de implementacién.

El primer gran paso para el desarrollo del visor sera elegir la herramienta o biblioteca
de funciones que se usard para desarrollarlo.

6.4.1. Eleccién de la herramienta a utilizar

Nuestra meta, en un principio, fue encontrar una herramienta o biblioteca que nos
permitiese dibujar hipergrafos dirigidos de forma automadtica, obteniendo una
representacién similar a la que vemos en la figura 6.1. Se planted incluso utilizar una
aplicacion que no estuviese escrita en lenguaje Java, aunque esto dificultase la
integracioén con la aplicacion existente.
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Figura 6.1: Representacion de un hipergrafo

Tras una extensa busqueda se abandond este objetivo. Aunque se encontraron
bibliotecas capaces de reconocer y realizar calculos con grafos con arcos y/o, ninguna de
ellas contaba con un método para dibujarlos, por lo que pasamos a analizar el resto de
herramientas. Estas debifan proporcionarnos formas de distinguir de alguna manera el
conjunto de arcos que forman un solo hiperarco (ya sea representandolos con diferentes
colores o, mejor, uniéndolos con una pequefia linea curva, tal y como se muestra en la

figura).

A continuacién veremos un resumen de las opciones que se consideraron (la fecha de
la ultima version fue comprobada en octubre del afio 2013):

Descripcion

Biblioteca de funciones que proporciona procedimientos para
implementar y visualizar varios tipos de grafos.

Tecnologia

Biblioteca de funciones Java

Licencia BSD

URL http://jung.sourceforge.net/

Ultima version | 25/1/2010 (Estable. Versién 2)

Evaluacion Se trata de wuna aplicacién estable, muy popular, bien

documentada y con gran libertad a la hora de representar los
grafos.

TouchGraph
Descripcion

Biblioteca centrada en la representacion grafica de grafos simples.

Tecnologia

Biblioteca de funciones Java

Licencia Apache License

URL http://touchgraph.sourceforge.net/

Ultima version | 5/12/2002 (Alpha)

Evaluacion Proporciona poca libertad a la hora de personalizar la

representacion.

Se encuentra en un bajo estado de madurez. Aunque en su pagina
indican que se planea implementar futuras versiones lleva mas de
10 afos sin actividad.

146



http://jung.sourceforge.net/
http://touchgraph.sourceforge.net/

Modelo de implementacién

AbuGraph

Descripcion

Aplicacion para la representacion de grafos dirigidos. Permite
obtener los grafos de diversas formas (incluso de forma remota
mediante un terminal telnet).

Tecnologia Aplicacidn Java

Licencia BSD

URL http://abugraph.sourceforge.net/

Ultima version | 14/10/2007 (Alpha)

Evaluacion Esta aplicacidn se encuentra en un bajo estado de madurez. Ofrece

algunas opciones de representacién, pero se centra mas en la
forma de introducir los datos de los grafos.

JPowerGraph
Descripcion

Biblioteca de funciones que proporciona procedimientos para
implementar y visualizar varios tipos de grafos.

Tecnologia Biblioteca de funciones Java

Licencia GNU

URL http://ipowergraph.sourceforge.net/

Ultima version | 7/8/2007 (Beta)

Evaluacion Proporciona bastantes opciones de representacidon, pero se

encuentra en fase beta y su documentacién es escasa.

JDigraph

Descripcion

Biblioteca de funciones que proporciona procedimientos para
implementar y visualizar grafos dirigidos.

Tecnologia Biblioteca de funciones Java

Licencia BSD

URL http://sourceforge.net/projects/jdigraph/

Ultima version | 30/3/2003(Alpha)

Evaluacion La pdgina web del proyecto no estd disponible. Su estado de

madurez es bajo y se han producido pocas versiones. No se ha
encontrado documentacién ni ejemplos sobre el uso de la
biblioteca.
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Descripcion

Biblioteca de funciones que proporciona procedimientos para
implementar y visualizar varios tipos de grafos.

Tecnologia

Biblioteca de funciones Java

Licencia Common Public License

URL http://www2.research.att.com/~john/Grappa/

Ultima version | 22/9/2010 (Estable)

Evaluacion Biblioteca estable, con buena documentacidén y con gran libertad a

la hora de representar los grafos.

WilmaScope 3D Graph Visualizatio

Descripcion Aplicacién para la visualizacion de grafos en 3D

Tecnologia Aplicacion Java

Licencia GNU

URL http://wilma.sourceforge.net/

Ultima version | 26/11/2004 (Beta)

Evaluacion Se encuentra en bajo estado de madurez y no posee una
comunidad activa de usuarios/desarrolladores.
Se centra en la visualizacién en 3D, cosa que, en principio, no nos
interesa.

GINY

Descripcion

Biblioteca de funciones que proporciona procedimientos para
implementar y visualizar varios tipos de grafos.

Tecnologia

Biblioteca de funciones Java

Licencia GNU

URL http://csbi.sourceforge.net/

Ultima version | 31/8/2005 (Beta)

Evaluacion Documentaciéon aceptable, pero pocas opciones para personalizar

la interfaz.
Se encuentra en version beta, y no parece que se vaya a continuar
su desarrollo.
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HyperTree

Descripcion Biblioteca para la implementaciéon y visualizacién de drboles
hiperbdlicos

Tecnologia Biblioteca de funciones Java

Licencia MIT

URL http://hypertree.sourceforge.net/

Ultima version | 5/9/2001 (Alpha)

Evaluacion La biblioteca no esta disponible; seglin parece por algin problema
de patentes con la empresa Xerox.

Hypergraph

Descripcion Biblioteca para la implementaciéon y visualizacién de drboles
hiperbdlicos

Tecnologia Biblioteca de funciones Java

Licencia GNU

URL http://hypergraph.sourceforge.net/

Ultima version | 24/10/2005 (Beta)

Evaluacion Biblioteca centrada en la creacién de grafos hiperbdlicos para
mapas de aplicaciones web. No parece inmediatamente aplicable a
nuestro problema.

Tras analizar estas herramientas comprobamos que habia dos de ellas que se
adecuaban perfectamente a nuestras necesidades y, ademas, poseian cierta estabilidad y
estaban correctamente documentadas. Estas eran JUNG y Grappa.

Finalmente nos decidimos por JUNG con la esperanza de poder reutilizar parte del
codigo de la aplicacidn realizada por Raul Sdnchez [San07].

6.4.2. La biblioteca grdfica JUNG

Existen grandes diferencias entre la version de JUNG utilizada en la aplicacién de Raul
Sanchez [San07] y la utilizada en este trabajo. A continuacidon explicaremos el
funcionamiento de las clases mas importantes incluidas en esta biblioteca que
utilizaremos en la implementacién de la aplicacion.

6.4.2.1. El grafo

La biblioteca JUNG contiene multiples clases para representar grafos de diversos
tipos. A la hora de utilizarlos debemos indicar de qué tipo seran los vértices y los arcos de
dichos grafos. Podemos, por ejemplo, crear un grafo en el que los vértices sean nimeros
enteros y los arcos cadenas de texto. También podemos usar como vértices y arcos
clases definidas por nosotros. Denotaremos esto de la siguiente forma:

149


http://hypertree.sourceforge.net/
http://hypergraph.sourceforge.net/

Revisidn y adaptaciéon de la herramienta para el calculo de Posibles Conflictos

Grafo<V,A>
donde V es la clase los vértices y A la de los arcos.

Todas las clases para la definicion de grafos descienden de forma directa o indirecta
de una clase llamada HyperGraph. Dicha clase incorpora los siguientes elementos y/o
caracteristicas:

e Hiperarcos (arcos que conectan un conjunto de vértices de cualquier tamafio)
e Arcos que unen dos vértices

e Lazos (arcos que unen un vértice consigo mismo)

e Arcos dirigidos y no dirigidos

e Arcos paralelos (varios arcos que unen un mismo conjunto de vértices)

En resumen, esta clase no impone ninguna restriccién a la construccion del grafo.

Cada una de las clases que descienden de ésta sera mas restrictiva. En nuestro caso
crearemos una extension de la clase SparseGraph a la que denominaremos GrafoMEM.
La clase SparseGraph desciende de la clase Graph, que a su vez desciende de
Hypergraph. Dicha clase sélo permite arcos que unen dos vértices, tanto dirigidos como
no dirigidos.

Podria pensarse que nos convendria usar la clase Hypergraph; puesto que permite la
existencia de hiperarcos; pero dicha clase no proporciona ningin método de
representacion grafica. En el apartado 6.4.3.1 explicaremos cémo solucionaremos esta
limitacion.

6.4.2.2. La representacion grdfica

Para la representacién grafica necesitaremos varias clases.

La mas relevante serd posiblemente la clase Layout. Esta clase se encargard de
recorrer un grafo asignando a cada vértice una posicidn en el plano, representada por
dos coordenadas (x,y).

Se trata de una clase interfaz; es decir, sus métodos no estan definidos. JUNG ofrece
varias implementaciones para esta clase, dependiendo del tipo de grafo que queramos
representar y de cdmo queramos que aparezcan distribuidos los vértices; puesto que
nosotros utilizaremos un tipo de grafo con unas caracteristicas muy particulares
debemos crear una implementacién especifica.

La implementacion que crearemos (a la que llamaremos LayoutMEM) esta basada en
el cédigo de la clase TreelLayout; puesto que los vértices y arcos de un MEM forman un
arbol conexo con un Unico nodo raiz; pero a éste debemos afiadirle lo que hemos
denominado vértices "virtuales" para indicar cuando varios arcos representan una misma
interpretacién (lo veremos con detalle en el apartado 6.4.3.2).
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Una vez hayamos obtenido la posicién de cada uno de los vértices del grafo gracias al
objeto de tipo Layout, crearemos, a partir de éste, un objeto de tipo VisualizationModel,
que sera el encargado de realizar la implementacion.

Con este Ultimo crearemos un objeto de tipo VisualizationViewer, que nos permitira
personalizar la interfaz (dar curvatura a los arcos "virtuales", representar los vértices con
el nombre de la variable a la que representan y poner ésta en negrita en caso de que la
variable sea observable, etiquetar las interpretaciones, etc.) y afiadir controles de raton
para trasladar, ampliar y reducir la interpretacion.

Por dultimo, a partir del objeto VisualizationViewer, crearemos un objeto
GraphZoomScrollPane, que incluird la visualizacion en un panel con barras de
desplazamiento. Este elemento podrd ser anadido de forma normal a nuestra interfaz
basada en Java Swing.

6.4.3. Algoritmos importantes

Tras haber detallado la forma en la que se trabaja con la biblioteca JUNG2, pasaremos
a mostrar el pseudocddigo de las funciones que consideramos mds importantes.
6.4.3.1. Construccioén del grafo

A continuacién veremos el pseudocddigo de la funcién que se encarga de convertir
uno de los MEMs del CMEM en el que hemos almacenado los resultados en un grafo.

ALGORITMO crearGrafo(mem) ES
INICIO
memaux := mem;
nivel := 0;
var := memaux.primeralnterp().cabeza();
vértice := nuevo vértice(var, nivel);
nivelAnterior := nuevo Vector<Vértice>(vértice);
grafo.afadir(vértice);
grafo.root := vértice;
MIENTRAS !memaux.esVacio() HACER
nivel := nivel + 1;
verticesAux := nuevo Vector<Vértice>();
par := falso;
PARA v1 := cada vértice en nivelAnterior HACER
listaInterp := memaxu.interpConCabeza(vl);
PARA interp := cada interpretacién en listaInterp HACER
memaux.eliminar(interp);
SI interp.cola().tamafo() = @
v2 := nuevo vértice("vacio", nivel);
grafo.afiadir(v2);
grafo.afiadir(nuevo arco(interp, v2, vi1, 0));
verticesAux.afadir(v2);
SINO
i:=0;
PARA var := cada variable en interp.cola() HACER
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v2 := nuevo vértice(var, nivel);
grafo.afiadir(v2);
grafo.afiadir(nuevo arco(interp, v2, vi, i));
verticesAux.afadir(v2);
i=14+1;
FIN PARA
FIN SI
/*VERTICES Y ARCOS "VIRTUALES"*/
v3 := nuevo vérticeVirtual(interp, inicio);
v4 := nuevo vérticeVirtual(interp, fin);
grafo.afadir(v3);
grafo.afiadir(v4);
grafo.afiadir(nuevo arcoVirtual(interp, v3,v4,par));
SI (par)
par := falso;
SINO
par := verdadero;
FIN SI
FIN PARA
FIN PARA
nivelAnterior := verticesAux;
FIN MIENTRAS
FIN

Este algoritmo creard el grafo por niveles, comenzando por la variable cabeza de la
primera interpretacion del MEM (nodo de discrepancia). Cada variable sera representada
por un nodo (o mas de uno si la variable aparece en la cola de varias interpretaciones).
Los arcos uniran cada una uno de los vértices que representan una variable de la cola de
una interpretacion con el vértice que representa la cabeza de la interpretacion. Ademas,
contendran informacién sobre la interpretacidon a la que representan y la posicion que
ocupa en la cola de la interpretacién la variable origen. En caso de que la cola de la
interpretacion esté vacia se afiadira un vértice que representara una variable inexistente
a la que llamaremos "nula".

Una vez se han representado todas las interpretaciones del MEM pasaremos a crear
lo que hemos llamado vértices y arcos "virtuales". Estos nos permitiran dibujar pequefios
arcos que uniran todos los arcos "reales" que representan una interpretacion.

Crearemos, por tanto, dos vértices "virtuales" y un arco "virtual" que les una para
cada una de las interpretaciones del MEM.

Ademads de esto, en la representacién del MEM, los arcos "virtuales" serdn los que se
representaran junto a una etiqueta que identificara el nombre de la interpretacion. Para
evitar que estas etiquetas se solapen distinguiremos los arcos que ocupen una posicidn
par o impar dentro de cada nivel, lo que nos permitird posicionar una de cada dos
etiquetas en una posicion inferior; por esta razdon necesitaremos para su creacion el
nombre de la interpretacién a la que representa, los dos vértices que une y la posicidén
(par o impar) que ocupa en su nivel del grafo.
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6.4.3.2. Distribucion espacial de los elementos del grafo

Mediante estas funciones se determinara donde ira colocado cada uno de los vértices
gue componen el grafo en el momento de realizar la representacién grafica.

ALGORITMO crearlLayout(grafo, distanciaX, distanciaY) ES
INICIO

buildMEM();

drawAndOrArcs();
FIN

Este algoritmo consta de dos fases. La primera consistird en la colocacion de los
vértices "reales", mediante la funcidon buildMEM. Una vez finalizado esto, se pasara a
colocar los vértices "virtuales" (con la funcién drawAndOrArcs), puesto que su posicidn
dependera de la de los anteriores.

ALGORITMO buildMEM() ES
INICIO
puntoActual := (0, 9);
root := grafo.root;
calculateDimensionX(root);
alreadyDone := nuevo Vector<Vértice>();
puntoActual.x:=puntoActual.x+(posicionBase.obtener(root) / 2 +
distanciaX);
buildMEM(root, puntoActual.x);
FIN

Comenzaremos en el punto (0,0). A esta posicidn la denominaremos posicion actual y
serd compartida por todas las funciones del algoritmo.

El primer nodo que vamos a colocar serd el nodo raiz del grafo. Para ello primero
invocaremos la funcion calculateDimensionX. Esta funcidn almacenard la anchura del
subarbol que tiene como raiz a cada uno de los vértices del grafo de forma recursiva en
una estructura a la que llamaremos posicionBase. El nodo raiz estara colocado en el
punto medio del arbol, por lo que desplazaremos el punto actual a dicha posicién.

A continuacién llamaremos a la funcion buildMEM, usando como argumentos el
vértice raiz y la posicion que ocupard en el eje horizontal (aunque la funcién se llame
igual que ésta se trata de una funcién diferente, puesto que recibe un nimero distinto
de argumentos).

ALGORITMO buildMEM(v, x) ES
INICIO
SI !alreadyDone.contiene(v)

alreadyDone.afadir(v);
puntoActual.y := puntoActual.y + distanciay;
puntoActual.x := x;
v.fijaPosicion(puntoActual);
ultimoX := x- (posicionBase.obtener(v)) / 2;
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PARA interp := cada interpretacién en grafo.getIntConCabeza(v) HACER
finInterp := falso;
i:=0;
REPETIR
arco := grafo.obtenerArco(interp, i);
SI arco = nulo ENTONCES
finInterp := verdadero;
ST NO
origen := arco.origen();
tamainoXdeHijo := posicionBase.obtener(origen);
inicioXdeHijo := ultimoX + tamanoXdeHijo / 2;
buildMEM(origen, inicioXdeHijo);
ultimoX:=ultimoX + tamafioXdeHijo + distanciaX;
FIN SI
i=14+1;
HASTA QUE fininterp
FIN PARA
puntoActual.y := puntoActual.y - distanciay;
FIN SI
FIN

Esta es la funcidn recursiva que se encargara de fijar la posicidon de todos los vértices
del grafo.

Primero comprobard que el vértice no ha sido ya colocado. A continuacién
descenderd el punto actual un nivel en sentido vertical y lo fijara horizontalmente en la
posicion indicada como argumento. Dicho punto serd la posicion del vértice.

A continuacién se pasard a colocar los vértices que representan las variables que
estdn en la cola de las interpretaciones que tienen como cabeza el vértice actual.

Para ello, primero calcularemos el punto situado mas a la izquierda del subarbol que
tiene como raiz el vértice actual (es el valor almacenado en la variable ultimoX).

La posicidon en el eje de horizontal del siguiente vértice a colocar sera el valor de
ultimoX menos la mitad del valor del vector posicionBase almacenado para dicho
vértice.

Una vez hayamos calculado su posicién llamaremos de forma recursiva a la funcion
buildMEM, usando como argumentos el nuevo vértice y la nueva posicion.

A continuacién incrementaremos el valor de ultimoX con el valor de posicionBase
para el vértice que acabamos de colocar, afadiéndole la distancia horizontal minima
entre vértices que hemos fijado y repetiremos las mismas operaciones para el siguiente
vértice del nivel en que nos encontramos.

ALGORITMO calculateDimensionX(v) ES
INICIO
dimX := 9;
PARA interp:=cada interpretacidén en grafo.getIntConCabeza(v) HACER
finInterp := falso;
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i:= 0;
REPETIR
arco := grafo.obtenerArco(interp, i);
SI arco = nulo ENTONCES
finInterp := verdadero;
SI NO
dimX := dimX + calculateDimensionX(arco.origen()) + distX;
FIN SI
i:=1+ 1;
HASTA QUE fininterp
FIN PARA
dimX := maximo(@, dimX - distX);
posicionBase.fijar(v, dimX);
FIN

Esta es la funcidén encargada de calcular la anchura del subarbol que tiene como raiz
cada uno de los vértices del grafo; es decir, los valores del vector posicionBase.

ALGORITMO drawAndOrArcs() ES

INICIO
PARA v:=cada vértice en grafo.getArcosVirtuales().getOrigenes() HACER
interpretacion := v.getInterpretacion();
padre := grafo.getArco(interpretacidn, @).destino();
hijo® := grafo.getArco(interpretacién, 0).origen();
n := interpretacidn.cola().tamafio()-1;
hijoUlt := grafo.getArco(interpretacién, n).origen();

x:=(hijo@.obtienePosicion.x + padre.obtienePosicion.x) * 2 / 3;
y:=(hijo@.obtienePosicion.y + padre.obtienePosicion.y) * 2 / 3
v.fijaPosicion(x, y);
v2:=vértice destino del arco "virtual" asociado a interpretaciédn;
x:=(hijoUlt.obtienePosicion.x + padre.obtienePosicion.x) * 2 / 3;
y:=(hijoUlt.obtienePosicion.y + padre.obtienePosicion.y) * 2 / 3;
v2.fijaPosicion(x, y);

FIN PARA

FIN

3

Finalmente llegamos a la funcién que colocarad los vértices "virtuales".

Lo primero que haremos sera recorrer todos los vértices origen de los arcos
"virtuales". Cada uno de ellos estard ligado a una interpretacidon. Su posicidon se
encontrara entre el vértice que representa la cabeza de la interpretacién y el que
representa la primera variable de la cola (algo mas préximo a la cabeza); mientras que el
vértice virtual "destino" se encontrara entre el vértice que representa la cabeza de la
interpretacion y el que representa la Ultima variable de la cola (en caso de que la cola
solo posea una variable, o ninguna, ambos vértices se situardn en el mismo punto; pero
esto no supone ningun problema).
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6.4.4. Salida en formato PDF

Para finalizar el apartado de implementacidon daremos una breve descripcién sobre la
forma en que se genera la salida en formato PDF. Para esta tarea hemos utilizado una
biblioteca llamada iText [Ite14], bajo licencia AGPL.

Los pasos a seguir seran los siguientes:
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1.

w

Redibujaremos el MEM actualmente seleccionado, cambiando determinados
detalles (principalmente, colores de fondo y relleno de los elementos)
Almacenaremos en una imagen temporal con extensién JPG la representacién
contenida en el objeto de tipo VisualizationViewer.

Creamos un archivo PDF en la ruta indicada por el usuario.

Anadimos al archivo PDF el nombre del MEM vy la imagen debidamente
escalada (y rotada en caso de que su anchura supere su altura) para ajustarse
a un tamano Din-A4.

Cerramos el archivo PDF y eliminamos la imagen temporal.

Volvemos a dibujar el MEM con la configuracion original de colores.



Plan de pruebas

Plan de pruebas

7.1. Introduccion

7.1.1. Propésito

El propdsito de este apartado serd recoger informacidn sobre las pruebas realizadas
para comprobar aspectos del producto finalizado tales como eficiencia, fiabilidad y
robustez. Dichas pruebas se llevaran a cabo tanto durante como después de haber
concluido la fase de implementacion.

7.1.2. Alcance

Este apartado proporcionara informacién sobre las pruebas realizadas en la aplicacién
desarrollada durante el proyecto "Revision y adaptacion de la herramienta para el
calculo de Posibles Conflictos".

7.1.3. Definiciones, Acronimos, y Abreviaturas

Ver el glosario general del proyecto.

7.1.4 Referencias

En el presente capitulo encontramos referencias a los siguientes apartados del
documento:

¢ Glosario
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7.1.5. Perspectiva general

En este documento encontraremos informacién sobre las pruebas realizadas. Estas
pruebas las dividiremos en los siguientes apartados:

* Pruebas sobre la aplicacién principal

* Pruebas sobre el plugin de CPCs

* Pruebas sobre el plugin de CPCs con condiciones

* Pruebas sobre la aplicacién de visualizacion de resultados

7.2. Pruebas realizadas

7.2.1. Pruebas sobre la aplicacion principal

CP-01 Carga de sistema desde txt sin condiciones

Objetivo Cargar la informacidn de un sistema sin condiciones desde un
archivo de texto.

Procedimiento | Seleccionar la opcidon de "Cargar sistema" y elegir como archivo de
entrada un archivo en formato txt que contenga una descripcidn
correcta de un sistema sin condiciones.

Salida Se deberd mostrar la informacién del sistema cargado. Dicha

esperada informacién debera coincidir con la contenida en el archivo de
entrada.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

Objetivo Cargar la informacién de un sistema con condiciones desde un

archivo de texto.

Procedimiento | Seleccionar la opcion de "Cargar sistema" y elegir como archivo de
entrada un archivo en formato txt que contenga una descripcién
correcta de un sistema con condiciones.

Salida Se deberd mostrar la informacién del sistema cargado. Dicha

esperada informacién debera coincidir con la contenida en el archivo de
entrada.

Resultado El resultado obtenido es correcto.
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Carga de sistema desde XML sin condiciones

Objetivo Cargar la informacién de un sistema sin condiciones desde un
archivo en formato XML.

Procedimiento | Seleccionar la opcién de "Cargar sistema" y elegir como archivo de
entrada un archivo en formato XML que contenga una descripcidn
correcta de un sistema sin condiciones.

Salida Se deberda mostrar la informacién del sistema cargado. Dicha

esperada informacién debera coincidir con la contenida en el archivo de
entrada.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-04 Carga de sistema desde XML con condiciones

Objetivo

Cargar la informacién de un sistema con condiciones desde un
archivo en formato XML.

Procedimiento

Seleccionar la opcidn de "Cargar sistema" y elegir como archivo de
entrada un archivo en formato XML que contenga una descripciéon
correcta de un sistema con condiciones.

Salida Se deberda mostrar la informacién del sistema cargado. Dicha

esperada informacién debera coincidir con la contenida en el archivo de
entrada.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

7.2.2. Pruebas sobre el plugin de CPCs

Objetivo Afadir el nuevo algoritmo creado a la lista de algoritmos
disponibles para la aplicacion.

Procedimiento | Seleccionar la opcidn de "Afadir algoritmo" y elegir el archivo jar
donde se encuentra el plugin.

Salida El sistema debera confirmar que se ha afiadido el algoritmo de

esperada forma correcta y éste debera aparecer en la lista de algoritmos
disponibles.

Resultado El resultado obtenido es correcto.
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CP-06

Objetivo

Cargar algoritmo
Cargar el nuevo algoritmo de CPCs.

Procedimiento

Seleccionar la opcion de "Cargar algoritmo" y, a continuacion,
seleccionar el algoritmo llamado "CPC TreeSet".

Salida Debera presentarse en la ventana una nueva pestaiia con la opcion

esperada de realizar el calculo de CCEM y debera confirmarse en la parte
inferior que el algoritmo "CPC TreeSet" ha sido cargado.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-07
Objetivo

Realizar calculos
Realizar el cédlculo del conjunto de PCs siguiendo todos los pasos
necesarios (calculo de CCEM, célculo de CMEM vy calculo de CPC).

Procedimiento

Una vez cargado el sistema y el algoritmo de calculo de PCs, se
selecciona la opcién "Calcular CPC".

Salida esperada

Apareceran en la ventana tres pestafias con las cadenas, los
modelos y los PCs calculados.

Resultado
CP-08
Objetivo

El resultado obtenido es correcto.
Calcular CCEM
Realizar el calculo del CCEM.

Procedimiento

Tras haber cargado el sistema y el algoritmo de calculo de PCs, se
selecciona la opcién "Calcular CCEM".

Salida Se mostraran en la ventana las CEM obtenidas.
esperada
Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-09
Objetivo

Calcular CMEM
Realizar el calculo del CMEM.

Procedimiento

Tras haber calculado con éxito el CCEM, se selecciona la opcidn
"Calcular CMEM".

Salida Se mostraran en la ventana las MEM obtenidas.
esperada
Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-10
Objetivo

Calcular CPC
Realizar el célculo del CPC.

Procedimiento

Tras haber calculado con éxito el CMEM, se selecciona la opcién
"Calcular CPC".

Salida Se mostraran en la ventana los PCs obtenidos.
esperada
Resultado El resultado obtenido es correcto.
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CP-11
Objetivo

Guardar resultados en formato txt
Almacenar los resultados obtenidos en formato txt.

Procedimiento

Tras haber calculado con éxito el CPC, se selecciona la opcidn
"Guardar", se elige el formato "Texto plano" y se especifica la ruta
y el nombre de archivo en el que se almacenaran los resultados.

Salida Se generard un archivo en formato txt con los resultados
esperada obtenidos.
Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-12 Guardar resultados en formato XML

Objetivo

Almacenar los resultados obtenidos en formato XML.

Procedimiento

Tras haber calculado con éxito el CPC, se selecciona la opcion
"Guardar", se elige el formato "XML" y se especifica la ruta y el
nombre de archivo en el que se almacenaran los resultados.

Salida Se generara un archivo en formato XML con los resultados
esperada obtenidos.
Resultado El resultado obtenido es correcto.

7.2.3. Pruebas sobre el plugin de CPCs con condiciones

CP-13 Aiadir algoritmo

Objetivo

Aiadir el nuevo algoritmo creado a la lista de algoritmos
disponibles para la aplicacion.

Procedimiento

Seleccionar la opcidén de "Afadir algoritmo" y elegir el archivo jar
donde se encuentra el plugin.

Salida El sistema debera confirmar que se ha afiadido el algoritmo de

esperada forma correcta y éste deberd aparecer en la lista de algoritmos
disponibles.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-14 Cargar algoritmo

Objetivo

Cargar el nuevo algoritmo de CPCs.

Procedimiento

Seleccionar la opciéon de "Cargar algoritmo" y, a continuacion,
seleccionar el algoritmo llamado "CPC TreeSet con condiciones".

Salida Debera presentarse en la ventana una nueva pestaia con la opcidn

esperada de realizar el cdlculo de CCEM vy debera confirmarse en la parte
inferior que el algoritmo "CPC TreeSet con condiciones" ha sido
cargado.

Resultado El resultado obtenido es correcto.
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Objetivo Realizar el cdlculo del conjunto de PCs siguiendo todos los pasos
necesarios (calculo de CCEM, cdlculo de CMEM y calculo de CPC).

Procedimiento | Una vez cargado el sistema y el algoritmo de calculo de PCs, se
selecciona la opcién "Calcular CPC".

Salida Apareceran en la ventana tres pestafias con las cadenas, los

esperada modelos y los PCs calculados.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

Objetivo Realizar el calculo del CCEM.

Procedimiento | Tras haber cargado el sistema y el algoritmo de calculo de PCs, se
selecciona la opcién "Calcular CCEM".

Salida Se mostraran en la ventana las CEM obtenidas.

esperada

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-17

Calcular CMEM

Objetivo Realizar el calculo del CMEM.

Procedimiento | Tras haber calculado con éxito el CCEM, se selecciona la opcion
"Calcular CMEM".

Salida Se mostraran en la ventana las MEM obtenidas.

esperada

Resultado El resultado obtenido es correcto.

Objetivo Realizar el calculo del CPC.

Procedimiento | Tras haber calculado con éxito el CMEM, se selecciona la opcidn
"Calcular CPC".

Salida Se mostraran en la ventana los PC obtenidos.

esperada

Resultado El resultado obtenido es correcto.
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CP-19 Guardar resultados en formato txt

Objetivo

Almacenar los resultados obtenidos en formato txt.

Procedimiento

Tras haber calculado con éxito el CPC, se selecciona la opcidn
"Guardar", se elige el formato "Texto plano" y se especifica la ruta
y el nombre de archivo en el que se almacenaran los resultados.

Salida Se generard un archivo en formato txt con los resultados
esperada obtenidos.
Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-20 Guardar resultados en formato XML

Objetivo

Almacenar los resultados obtenidos en formato XML.

Procedimiento

Tras haber calculado con éxito el CPC, se selecciona la opcidn
"Guardar", se elige el formato "XML" y se especifica la ruta y el
nombre de archivo en el que se almacenaran los resultados.

Salida Se generara un archivo en formato XML con los resultados
esperada obtenidos.
Resultado El resultado obtenido es correcto.

7.2.4. Pruebas sobre la aplicacion de visualizacién de

resultados

CP-21 Cargar resultados desde archivo XML (formato antiguo)

Objetivo

Cargar un archivo de resultados obtenido con los algoritmos
antiguos.

Procedimiento

Seleccionar la opcion de "Cargar PCs" y elegir como archivo de
entrada un archivo XML generado a partir de uno de los algoritmos
antiguos de calculo de CPCs.

Salida Se mostrara informacién sobre todos los MEM que contiene el CPC

esperada (en forma de lista desplegable) y una representacidon grafica en
forma de hiperarbol dirigido del primer MEM.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

163



Revisidn y adaptacion de la herramienta para el cdlculo de Posibles Conflictos

CP-22

Cargar resultados desde archivo XML (formato nuevo)

Objetivo Cargar un archivo de resultados obtenido con los algoritmos
nuevos.

Procedimiento | Seleccionar la opcién de "Cargar PCs" y elegir como archivo de
entrada un archivo XML generado a partir de uno de los algoritmos
nuevos de calculo de CPCs.

Salida Se mostrara informacién sobre todos los MEM que contiene el CPC

esperada (en forma de lista desplegable) y una representacién grafica en
forma de hiperarbol dirigido del primer MEM.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

Objetivo Anadir un nuevo idioma para mostrar la interfaz de la aplicacién.

Procedimiento | Seleccionar la opcién de "Afadir idioma" y elegir como archivo de
entrada un archivo que contenga la configuracién del idioma a
afadir.

Salida Se mostrara un mensaje confirmando que el idioma ha sido

esperada afadido vy, la préxima vez que se inicie la aplicacién, el idioma
estara disponible.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-24

Modificar idioma

Objetivo Modificar el idioma en el que se encuentra la interfaz.

Procedimiento | Dentro del menu "ldioma", seleccionar el idioma al que queremos
cambiar la interfaz.

Salida Todos los elementos de la interfaz que dependan del idioma

esperada deberan ser actualizados, mostrandose en el idioma seleccionado.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

Objetivo Visualizar la representacion grafica de un MEM concreto.
Procedimiento | Seleccionar el MEM que se desea visualizar.

Salida Se deberda mostrar el hiperarbol dirigido que representa al MEM
esperada seleccionado.

Resultado El resultado obtenido es correcto.
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CP-26 Modificar condiciones

Objetivo Visualizar el efecto de la modificacion en los valores de las
condiciones en el MEM que se esta visualizando.

Procedimiento | Modificar el valor de las condiciones que aparecen junto al MEM.

Salida La representacion del MEM deberd modificarse, mostrandose en

esperada un color mas claro los arcos correspondientes a las
interpretaciones que son incompatibles con los valores de las
condiciones seleccionados.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-27 Generar PDF

Objetivo Almacenar la representacion del MEM seleccionado en un archivo
PDF.

Procedimiento | Seleccionar la opcién "Guardar PDF" y especificar la ruta y el
nombre de archivo en el que se almacenara la representacion.

Salida Se generara un archivo en formato PDF que contenga la

esperada representacion del MEM actualmente seleccionado.

Resultado El resultado obtenido es correcto.

CP-28 Consultar ayuda

Objetivo Consultar la ayuda de la aplicacién.

Procedimiento | Seleccionar la opcion "Ayuda".

Salida Se mostrara una nueva ventana con ayuda sobre el
esperada funcionamiento de la aplicacion.

Resultado El resultado obtenido es correcto.
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Manual de instalacidon

Para instalar la aplicacion, simplemente extraiga el contenido del archivo PCs4.tar que
encontrara en el CD en la ubicacién deseada.

Para iniciar la aplicacion de cdlculo debera ejecutar el archivo PCs4.exe (Windows) o
PCs4.jar (resto de sistemas operativos).

Para iniciar el visor ejecutar el archivo Visor.exe (Windows) o Visor.jar (resto de
sistemas operativos).

Debera haber instalado previamente una versidn de Java reciente (igual o superior a
la 1.7) desde la siguiente direccion: https://www.java.com/es/download/.
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Manual de usuario

A continuacién se mostrara el manual de usuario. Dividiremos el manual en dos
partes: la primera explicard el funcionamiento de los nuevos algoritmos incluidos en la
aplicacion de cdlculo y la segunda se centrara en las funciones del Visor.

9.1. Manual de la aplicacion de calculo

Para usar los algoritmos seleccionados procederemos de la siguiente forma:

1.

En el menu "Algoritmo" seleccionamos la opciéon "Cargar algoritmo" o
pulsamos el segundo botén de la barra de inicio rdpido (el que tiene forma de
rueda dentada)

Archivo Visualizar Opciones Ayuda
L Cargar Algoritmo - -
= - 9%

Afiadir Algoritmo
| F— [
Figura 9.1: Cargar algoritmo (1)

Posteriormente, seleccionamos el algoritmo que deseemos cargar (los
algoritmos creados en este TFG son "CPC TreeSet" y "CPC TreeSet con
condiciones"). Para confirmar pulsamos el botén "OK". También podremos
cargar el algoritmo pulsando el segundo botdn de la barra de inicio rdpido (la
gue tiene forma de rueda dentada).
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TreeSet
C TreeSet con condidones

CPC Valladolid

CPC Valladolid Condiciones
CPC Valladolid con Ciclos
CPC Valladolid2

CPCs Isolability

CPCs prueba

HPCs

Lok ][ concdar |

Figura 9.2: Cargar algoritmo (2)

Ahora debemos cargar un archivo de descripcion del sistema. Para ello
podemos pulsar el primer botén de la barra de inicio rapido (el que muestra
una carpeta) o seleccionar la opcién "Cargar sistema..." del menu "Archivo". A
continuacién se mostrara una ventana en la que podemos elegir el archivo
que deseamos cargar.

IArch'Nn Algoritmos Visualizar Opciones Ayuda
Cargar Sistema... "
L @ *
Guardar

-

Figura 9.3: Cargar sistema (1)

Salir

PCs Calculo deE'ConJ;u!ﬂ de Posibles Conflictos
Archivo Algortmos Visualizar Opciones Ayuda

= S P & - 90K
Sistema | e

SUMADOR_COMPLETO

Componente XOR1

Modelo XOR1
Ecuaciones

m

XOR1_1(s1,e1,e2)
Asignaciones causales

DR1_1_1(
OR1_1_2

Figura 9.4: Cargar sistema (2)
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3. Para calcular el CCEM, oprimiremos el botén "Calcular CCEM" que aparece en

la pestafia CCEM.

CCEM |

CCEM | CMEM|

Caloular CCEM

Ilgoritmo Seleccionado:CPC HashSet

Tiempo de Calculo: 4.446484 ms

Cadena 1: xoR2_1 XOR1_1
Cadena 2: AND1_1 XOR1_1AND2_10R1_1
Cadena 3: OR1_1 AND1_1XOR2_1 AND2_1

Caloular CCEM

Ilgoritmo Seleccdonado:CPC HashSet

Figura 9.5: Calcular CCEM

4. Una vez finalizado el paso anterior, podremos proceder a calcular el CMEM.
Para ello iremos a la pestaia "CMEM" y oprimiremos el botén "Calcular

CMEM".

[coem| cvEm |

[ coem| cvEM [ epe]

L3

Tiempo de Calculo: 5.425295 ms
Modelo 1(Cadena 1):
s1:=XOR1_1_1(e1, e2)

52 =XOR2_1_1(s1, ed)
Modelo 2(Cadena 1):
s1:=XOR1_1_1(e1,e2)

51 =XOR2_1_2(sZ2 ed) |8
Modelo 3(Cadena 3):

s4 = AND2_1_1(e7, s1)

56 =0R1_1_1(s4, 53)

53 = AND1_1_1(e5, ef)

51 =X0R2_1_2(s2, ed)

Modelo 4(Cadena 2):

55 :=0R1_1_1(s4, 53) i

m

Calcular CMEM

Calcular CMEM

Wigoritmo Selecrionado:CPC HashSet

\lgoritmo Seleccionado:CPC HashSet

Figura 9.6: Calcular CMEM
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5. Finalmente tendremos disponible la opcién "Calcular CPC" en la nueva
pestafia "CPC" que ha aparecido para obtener la lista definitiva de posibles

conflictos

[ ccem [ cwem| cre |

[ ccem [ amem]| crc |

Cadena 1 xoRrR2_1 XOR1_1
Cadena 2 AnD1_1 XOR41_1AND2_10R1_1
Cadena 3 OR1_1AND1_1XOR2_1 AND2_1

Calcular CPC ” Guardar l

[ Caleular CPC H Guardar

WAlgoritmo Seleccionado:CPC HashSet
Figura 9.7:

Ilgoritmo Selecconado:CPC Hashset
Calcular CPC

Estas tres Ultimas operaciones pueden ejecutarse simultdneamente pulsando
el tercer botén de la barra de inicio rdpido (el que muestra un tridngulo

verde).

4

Figura 9.8: Realizar cdlculos

6. Para guardar los resultados obtenidos pulsaremos el botén "Guardar" o el
cuarto boton de la barra de inicio rapido (disquete).

CCEM | CMEM | CPC

Cadena 1 x0R2_1X0R1_1
Cadena 2 AND1_1X0R1_1

Cadena 3 OR1_1 AND1_1 XOR2_1 AND2_1

ANDZ_10R1_1

[ Calcular CPC H Guardar ]

\lgoritmo Seleccionado:CPC Hashset

Figura 9.9: Guardar resultados (1)
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Se nos mostrara una ventana en la que podremos elegir el formato del
archivo de salida ("XML" o "Texto plano") y, posteriormente, otra ventana
para elegir la ubicacidn y el nombre del archivo.

ATENCION! e
I-o'_"' ) Por favor, seleccione un formato de salida
k. N %

[ Aceptar ] I Cancelar |

Figura 9.10: Guardar resultados (2)

7. Para ejecutar el Visor elegiremos la opcién "Visualizar resultados" del menu
"Visualizar" o pulsaremos el quinto botén de la barra de inicio rapido
(documento y gafas). En caso de que hayamos guardado los resultados en
formato XML podremos visualizar directamente los resultados que acabamos
de obtener. Es imprescindible tener resultados generados y guardados para
poder visualizarlos.

Archivo Algnritmﬂs Opciones Ayuda
B @ [> Visualizar Resultados

Visualizar Resultados (visar anterior)
| I

Figura 9.11: Visualizar resultados

9.2. Manual del visor

A continuacion describiremos las operaciones que podemos realizar con el Visor:

1. Carga de resultados: podremos realizarla seleccionando la opcién "Cargar
PCs..." del menu "Archivo" o pulsando el primer botdn de la barra de inicio
rapido (carpeta). A continuacion se mostrara una ventana en la que elegiremos
el archivo XML que deseamos cargar.

Opciones Ayuda

Cargar PCs...
Salir

Figura 9.12: Cargar resultados
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Reduccion/ampliacién de la representacion: podremos controlar el zoom de

la representacién usando la rueda del ratéon o los botones

aparecen en la parte inferior de la ventana.

1

E1A_C4 ec2 f3_1
T 1
E1A_ 5 5 1

Tv_med

E1A S 4_1

Zoom: + | Modelo 1 -

Figura 9.13: Reducir vista

E1A_C4_ec2 f3_1
Ty

E1A_S_5 1

| P Twv_me

E1A_S 4 1
Pv_me

Zoom: =

| Modelo 1 -

Figura 9.14: Ampliar vista

- - - - B - - B - B B - - -+ B - - - -

-Modelo 1
-Modelo 2
-Modelo 3
-Modelo 4
-Modelo 5
-Modelo 6
-Modelo 7
-Modelo 3
-Modelo 9
-Modelo 10
-Modelo 11
-Modelo 12
-Modelo 13
--Modelo 14
-Modelo 15
-Modelo 16
-Modelo 17
-Modelo 13
-Modelo 19
-Modelo 20
-Modelo 21
-Modelo 22
-Modelo 23
-Modelo 24
-Modelo 25
-Modelo 26
-Modelo 27

y II+II que

Guardar como PDF

BB B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B B

-Modelo 1
-Modelo 2
-Modelo 3
-Modelo 4
-Modelo 5
-Modelo 6
-Modelo 7
-Modelo 8
-Modelo 9
--Modelo 10
-Modelo 11
-Modelo 12
-Modelo 13
-Modelo 14
-Modelo 15
-Modelo 16
-Modelo 17
-Modelo 13
-Modelo 19
-Modelo 20
-Modelo 21
-Modelo 22
-Modelo 23
-Modelo 24
-Modelo 25
-Modelo 26
-Modelo 27

Guardar como PDF
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Traslacion de la representacidon: podremos desplazarnos por Ia
representacién haciendo clic y manteniendo el botdn izquierdo del ratén y
desplazando el cursor o usando las barras de desplazamiento que aparecen
en la ventana de visualizacion.

Seleccion de MEM: en el menu desplegable que aparece en la parte inferior
de la ventana podremos elegir el MEM que deseamos visualizar.

f11 |E|

el0 mul

+ ‘ LMudﬂnl TI | GL

— T -

Modelo 2 [
Modelo 3
Modelo 4
Modelo 5
Modelo &
Modelo 7
Modelo 8 b

m

Figura 9.15: Seleccionar MEM
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5. Guardar como PDF: para guardar la visualizacion de un MEM en un archivo
PDF pulsaremos el botén "Guardar como PDF" que aparece en la parte
inferior de la ventana.

-« Visor EI@

Archive Opciones Ayuda

= @ %

P
[ Modelo 1 (|
[#-Modelo 2

[#-Modelo 3

[#-Modelo 4

[#-Modelo 5

[#-Modelo 6

[#-Modelo 7

[#-Modelo 8

[#-Modelo 9

[#-Modelo 10

[#-Modelo 11

[+ Modelo 12

[#-Modelo 13
£
£
£
£
£
[
£
£
£
£
£
£
£
[

T

E1A_C4.l_902_lf3_1

S £ Modelo 14
£ Modelo 15
H- Modelo 16
H- Modelo 17
H- Modelo 18
H- Modelo 19
£ Modelo 20
£ Modelo 21
£ Modelo 22
£ Modelo 23
H- Modelo 24
£ Modelo 25
H- Modelo 26
t|-- Modelo 27

[Py]  [Tv_med

E1A 5 4 1

Zoom: = + | Modelo 1 -

Figura 9.16: Guardar PDF
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6. Modificacion de condiciones: en caso de que el MEM seleccionado esté
afectado por alguna condicién ésta aparecerd en la parte izquierda de la

ventana,

junto con un desplegable que muestra

su valor

actual.

Seleccionando otro valor en dicho desplegable veremos qué interpretaciones
dejaran de ser compatibles con el nuevo valor seleccionado.

- Visor

Archive Opciones Ayuda

= @ %

=N NCR =

Condiciones:

Estas son las condiciones que
afectan al MEM selecdonado. Puede
modificar su valor para ver qué
ecuaciones se ven afectadas (las
ecuaciones incompatibles
apareceran en color gris)

Zoom:

« |PC:
E
e10 E "
ec11_C2 1 E
B
=
10

e10

k

]-Modelo 1
]-Modelo 2
-Modelo 3
~Modelo 4
~Modelo 5
~Modelo 6
~Modelo 7
~Modelo 8
]-Modelo 9

+ | Modelo 1 - Guardar como PDF

Figura 9.17: Modificar condiciones
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7. Informacidn sobre el CPC: en la parte derecha de la pantalla veremos una lista
con los MEM de las CEM que forman parte del CPC. Pulsando el botdn "+" que
aparece junto a cada MEM podremos ver las asignaciones causales
(interpretaciones) que forman el MEM vy las ecuaciones que contiene la CEM a

partir de la cual se ha calculado.

[= O |ms]

= |PCs
= Modelo 1
[—> Asignaciones causales
--e10 :=ecl1_C2_1(f10)
fll:=ec12 R2_1(e10)
- 10 : = ec13_1(f11,f8)
=8 1= eco_R12_3()

[} Condidiones

fegmIi=F

= Cadena 1

- Ecuaciones

[+ Modela 2
Modela 3
[+ Modela 4

Figura 9.18: Informacion sobre los PCs

8. Aifadir nuevo idioma: para esto seleccionaremos la opcion "Anadir idioma..."
del menu "Opciones" y posteriormente indicaremos el archivo en el que se
encuentra la configuracién del idioma a afiadir.

Archivo Ayuda

B Anadir Idiema...

Idioma k

Figura 9.19: Afiadir idioma
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9. Cambiar idioma: para cambiar el idioma de la interfaz seleccionaremos el
idioma que deseamos en el menu "Opciones", submenu "ldioma".

Archivo ﬁpcmns | FAyuda

Afadir Idioma...

Idicma r inglés

v espafiol

Figura 9.20: Cambiar idioma

10. Consultar ayuda: podremos acceder a la ayuda con la opcién "Contenidos" del
menu "Ayuda" o pulsando el segundo botdn de la barra de acceso rapido (?).

Archive Opciones IE

Contenidos
= @ i

Acerca de...

Figura 9.21: Consultar ayuda (1)

© Ayuda

\g) Ayuda
B Introduccién
Archiva
Opdones
Ayuda
Botones de Acceso Rapido
.. Barra de visualizaddn
Barra de condiciones
i Visualizacién del CPC

Bienvenido a la ayuda de la aplicacion para la
visualizacion del conjunto de posibles conflictos
En el ment de la izquierda puede seleccionar el elemento del que desea

obtener ayuda. Para salir de 1a ayuda puede pulsar ] botdn salir o
simplemente cerrar la ventana.

Figura 9.22: Consultar ayuda (2)
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Conclusiones y posibles ampliaciones
futuras

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas tras el desarrollo de este
proyecto y se ofrecen algunas sugerencias para una posible ampliacidn futura.

10.1 Conclusiones

Tras la finalizacidn de este TFG, podemos concluir que se han cumplido los objetivos
inicialmente fijados, y en base a ellos se puede afirmar que:

e Se ha analizado las versiones previas de la aplicacidn y los distintos algoritmos
y buscar posibles formas de mejora.

e Se ha realizado una nueva version del algoritmo de calculo de posibles
conflictos basico.

e Se ha realizado una nueva version del algoritmo de calculo de posibles
conflictos con condiciones.

e Se ha mejorado la representacion grafica actual de los posibles conflictos.

Mediante la consecucion de dichos objetivos, el alumno ha adquirido cierta soltura
con un lenguaje en el que tenia escasa experiencia previa (Java).

Ademds, se ha comprobado de forma practica la importancia de un andlisis del
rendimiento temporal y de consumo de memoria de los algoritmos antes de su
implementacion.

Cabe destacar también la realizacidon del proceso de busqueda de soluciones ya
implementadas para la solucién de un problema relativamente complejo (la visualizacion
grafica de hipergrafos dirigidos).

Por ultimo, pero no menos importante, al haber trabajado sobre un sistema ya
construido previamente, se ha tomado conciencia de la enorme importancia de contar
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con un codigo debidamente comentado y una documentacién sobre el desarrollo del
software correcta, completa y consistente con el producto implementado, facilitando asi
la tarea de mantenimiento y la realizacidn de futuras ampliaciones.

10.2 Ampliaciones Futuras

Para finalizar, se proponen las siguientes ampliaciones al presente TFG:

e Reimplementar el resto de algoritmos desarrollados usando estructuras de
datos ordenadas y algoritmos de busqueda optimizados.
e Afadir la visualizacién de ciclos (se puede encontrar mas informacién sobre

los ciclos en la memoria de Raul Sanchez [San07]).
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Glosario

CCEM: Conjunto de Cadenas Evaluables Minimales.

CEM: Cadena Evaluable Minimal: Sistema sobredeterminado que nos permite
realizar la estimacion de un valor. La minimalidad indica que no existira otra
CEM que sea subconjunto propio de la primera.

CMEM: Conjunto de Modelos Evaluables Minimales
CPC: Conjunto de Posibles Conflictos

DBM: Diagndstico Basado en Modelos

TFG: Trabajo de Fin de Grado.

MEM: Modelo Evaluable Minimal: Modelo de un subsistema que puede
evaluarse mediante la resolucion local de cada una de sus relaciones a partir
de unas observaciones. La minimalidad indica que no hay un subconjunto
propio que cumpla estas condiciones.

PC: Posible Conflicto: Cualquier CEM que presente al menos un MEM.
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Apéndices

Apéndice A: DTD de fichero de entrada

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<!-- edited with XML Spy v4.3 U (http://www.xmlspy.com) by LEGO (LEGO) -->
<!ELEMENT sistema (componente+, OBS+, NOBS*)>
<IATTLIST sistema

nombre ID #REQUIRED

nombre_onto CDATA #REQUIRED
>
<!ELEMENT componente (ecuacion)+>
<!ATTLIST componente

nombre_com ID #REQUIRED

tipo CDATA #REQUIRED
>
<!ELEMENT ecuacion (variable+, interpretacion+,condicion*)>
<IATTLIST ecuacion

id ID #REQUIRED

tipo (diferencial | estatica) #IMPLIED
>
<!ELEMENT variable EMPTY>
<IATTLIST variable

nombre ID #REQUIRED

observada CDATA #REQUIRED

tipo CDATA #IMPLIED
>
<!ELEMENT interpretacion (condicion*)>
<IATTLIST interpretacion

nombre ID #REQUIRED

cabeza IDREFS #REQUIRED

cola IDREFS #REQUIRED

tipo (integral | derivada) #IMPLIED
>
<!ELEMENT OBS EMPTY>
<IATTLIST OBS

variables IDREFS #REQUIRED
>
<!ELEMENT NOBS EMPTY>
<IATTLIST NOBS

variables IDREFS #REQUIRED
>
<IELEMENT condicion (restriccion+)>
<!ATTLIST condicion

nombre CDATA #REQUIRED
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<!ELEMENT restriccion (#PCDATA)>
<IATTLIST restriccion

id ID #REQUIRED

valor (T | F | X) #REQUIRED
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Apéndice B: DTD de fichero de salida

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?>
<!ELEMENT RESULTADOS (CCEM+, sistema)>
<!ELEMENT CCEM (CADENA+)>
<IATTLIST CCEM

nom_stma ID #REQUIRED
>
<!ELEMENT CADENA (MEM*, condicion*)>
<IATTLIST CADENA

id_cadena CDATA #REQUIRED

si_PC CDATA #REQUIRED

ecuaciones IDREFS #REQUIRED
>
<!ELEMENT MEM (ciclo*, solucion*, condicion*)>
<IATTLIST MEM

id CDATA #REQUIRED

usado CDATA #REQUIRED

interpretaciones IDREFS #REQUIRED
>
<!ELEMENT ciclo (#PCDATA)>
<!ATTLIST ciclo

id CDATA #REQUIRED

roto (si | no) #REQUIRED
>
<VELEMENT solucion (interpretacion+)>
<!ELEMENT interpretacion EMPTY>
<!ATTLIST interpretacion

nombre ID #REQUIRED

cabeza IDREFS #REQUIRED

cola IDREFS #REQUIRED
>
<!ELEMENT sistema (componente+, OBS+, NOBS*, restriccion*)>
<IATTLIST sistema

nombre ID #REQUIRED

nombre_onto CDATA #REQUIRED
>
<!ELEMENT componente (ecuacion+)>
<!ATTLIST componente

nombre_com ID #REQUIRED

tipo CDATA #REQUIRED
>
<!ELEMENT ecuacion (variable+, interpretacion+,condicion*)>
<!ATTLIST ecuacion

id ID #REQUIRED

tipo (diferencial | estatica) #IMPLIED
>
<!ELEMENT variable EMPTY>
<!ATTLIST variable

nombre ID #REQUIRED

observada CDATA #REQUIRED

tipo CDATA #IMPLIED
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<!ELEMENT interpretacion (condicion*)>
<IATTLIST interpretacion
nombre ID #REQUIRED
cabeza IDREFS #REQUIRED
cola IDREFS #REQUIRED
tipo (integral | derivada) #IMPLIED
>
<!ELEMENT OBS EMPTY>
<IATTLIST OBS
variables IDREFS #REQUIRED
>
<IELEMENT NOBS EMPTY>
<IATTLIST NOBS
variables IDREFS #REQUIRED
>
<!ELEMENT restriccion EMPTY>
<!ATTLIST restriccion
nombre ID #REQUIRED
descripcion CDATA #IMPLIED
>
<!ELEMENT condicion EMPTY>
<IATTLIST condicion
nombre IDREF #REQUIRED
valor (T | F | X) #REQUIRED
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Apéndices

Apéndice C: Contenido del CD

e CodigoFuente: Carpeta que contiene el cddigo fuente de todas las clases de la
aplicacion.

e DocumentacionAdicional: Carpeta con documentacion para el programador
sobre las clases del visor.

e Manuales: Carpeta que contiene los manuales de instalacién y uso de la
aplicaciéon desarrollada.

e memoria.pdf: Archivo PDF con el contenido del presente documento.

e PCs4.jar: Archivo extraible que contiene una versién ejecutable de la
aplicacion desarrollada.
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