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Resumen

Las reglas de prioridad son un tipo de algoritmo frecuentemente utilizado en la
resolucién de problemas de optimizacidn, especialmente, en aquellos problemas donde
el tiempo de resolucién es limitado. Normalmente, una regla de prioridad es un
algoritmo voraz que se compone de dos componentes clave: un constructor de
soluciones y una funcidn de prioridad. En este paradigma, la funcidon de prioridad es
usada para guiar al algoritmo voraz de forma que se asigna una prioridad a cada una de
las posibles opciones a elegir. El algoritmo voraz escogeria en cada paso la opcién mas
prioritaria hasta terminar de construir la solucidn.

La realizacion de este proyecto viene motivada por la linea de investigacion dedicada al
aprendizaje de reglas de prioridad para scheduling en tiempo real [1] [2] del grupo en
Investigacion en Optimizacion y Scheduling Inteligentes (iScOp) de la Universidad de
Oviedo. El objetivo principal de este proyecto es disefiar e implementar una herramienta
que permita la representacion grafica de reglas de prioridad vy facilite la creacién de
nuevas reglas.

La herramienta de conversion, resultado del proyecto, sera utilizada por usuarios
especializados, concretamente investigadores del grupo iScOp. La herramienta les
permitird no sélo representar reglas de prioridad previamente calculadas de manera
automatica, con alguna estrategia inteligente, sino también modificar reglas existentes
o crear nuevas reglas. Ademas, permitird la ejecucion de las reglas en un determinado
contexto suministrado por el usuario.
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Capitulo 1. Memoria del proyecto

1.1 Hojas de identificacion

Titulo del proyecto: Conversor de reglas de prioridad en Arboles de Expresion.
Cadigo identificador: ConversorRegPriArbolExp / CRPAE
Informacion relativa al cliente:

Los tutores del proyecto en cuestion son Maria Rita Sierra Sanchez
M @ uniovi.es) y Francisco Javier Gil Gala (il @uniovi.es), pertenecientes
ambos a la Escuela de Ingenieria Informatica de la Universidad de Oviedo, situada en
Campus de Los Catalanes, Calle Valdés Salas, Oviedo, Asturias, con cédigo postal 33007
y teléfono (+34) 985 10 27 96.

Informacion relativa al suministrador del proyecto:

El encargado de la realizacién del proyecto es el alumno Jorge lturrioz del Vigo, también
perteneciente a la Escuela de Ingenieria Informatica de la Universidad de Oviedo, con

correo de contacto |l @uniovi.es

Resumen:

El trabajo con diferentes tipos de reglas de prioridad y la manipulacién de estas, asi como
de los resultados obtenidos, genera gran cantidad de informacion objeto de estudio. Es
por esto por lo que, se ha solicitado una herramienta que permita manejar y visualizar
estas reglas, asi como calcular el valor de estas, de manera rdpida y accesible a los
usuarios.

Duracion estimada: 39 dias.

Coste estimado: 7.952,12 €.

1.2 Introducciéon

Los investigadores del grupo de Investigacion en Optimizacion y Scheduling Inteligentes
(iScOp) de la Universidad de Oviedo, dedicados al cdlculo automatico de reglas de
prioridad para distintos problemas de optimizacion y satisfaccién de restricciones, se
enfrentan a menudo a la ardua tarea de representar de forma gréafica las reglas
calculadas por las diferentes estrategias inteligentes que emplean en sus
investigaciones.

La herramienta desarrollada debera cubrir sus necesidades en este sentido y satisfacer
las funcionalidades establecidas para este trabajo. Estas necesidades consisten en la
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representacion grafica de reglas nuevas, de reglas previamente calculadas, asi como la
modificacion y almacenamiento de todas estas reglas y la ejecucién de estas en el
contexto de un problema proporcionado por el usuario.

1.3 Motivacion

La elaboracion del proyecto viene dada por el grupo de investigacién de la Universidad
de Oviedo Investigacion en Optimizacion y Scheduling Inteligentes (iScOp). Este grupo
aborda habitualmente la resolucién de problemas de optimizacién combinatoria y
satisfacciéon de restricciones mediante técnicas inteligentes, como la busqueda en
espacios de estados, algoritmos voraces, metaheuristicas, programacién con
restricciones o hiperheuristicos.

Los hiperheurisicos permiten resolver problemas mediante el calculo de buenos
heuristicos o reglas de prioridad [3]. Entre las estrategias mas utilizadas para este fin se
encuentra la Programacion Genética (GP) [1] [2] [4] [5] [6] un tipo de algoritmo evolutivo
donde los cromosomas se representan mediante arboles, una representacién natural de
las reglas de prioridad, al ser estas habitualmente definidas como expresiones
aritméticas.

El grupo iScOp, en una de sus lineas de investigacion, aborda el cdlculo mediante GP de
reglas de prioridad para distintos problemas, entre ellos, el problema se
secuenciamiento de una maquina con capacidad variable o el problema del viajante de
comercio [1] [2] [6] [7]. Dada la cantidad de reglas que calculan estas estrategias, una
herramienta como la planteada en este trabajo facilitaria mucho a los investigadores de
iScOp la manipulacién y representacidn grafica de las reglas calculadas para cualquier
tipo de problema.

1.4 Objeto

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar una herramienta software capaz de
procesar diferentes tipos de reglas de prioridad introducidas por el usuario,
obteniéndose como resultado la forma grafica de estas, asi como un resultado numérico
gue evalua la calidad de cada una. Por ello, los objetivos a lograr con el proyecto son los
siguientes:

e Desarrollo de aplicacion que permita, en base a diferentes ficheros introducidos
por el usuario (concretamente, el contexto de un problema), la gestion de las
reglas introducidas por este mismo.

e Visualizacion de las reglas, asi como del resultado de estas, que permita
clasificarlas segun su prioridad.

e Desarrollo de una herramienta que disponga de un historial que permita
almacenar y ver todas las ejecuciones de las reglas realizadas hasta el momento.
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1.5 Normas y referencias

1.5.1 Disposiciones y normas aplicadas

e Norma UNE 157801 [8]

o Estandar relativo a la estructura que ha de seguir un documento relativo
a la elaboracién de sistemas informaticos, en el cual se basa este
documento.

e Java Look and Feel Guidelines [9]

o Estandares de disefio de interfaces gréficas en Java, que incluyen, entre
otras cosas, disposicion de elementos, practicas de usabilidad
recomendadas o uso de iconos.

e |EE 830-1998 [10]

o Estdndar que trata sobre prdcticas recomendadas a la hora de elaborar
requisitos de software, utilizado en el formato de especificaciones de
requisitos del proyecto.
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1.5.3 Métodos, herramientas y modelos

En el ambito de la ingenieria del software, existen diferentes metodologias de trabajo,
entre las cuales se encuentran las metodologias iterativas e incrementales, pensadas
principalmente para ser usadas durante toda la duracién del proyecto, abarcando desde
la documentacién hasta el desarrollo de este.

Para este proyecto se ha decidido seguir una metodologia de trabajo similar, de forma
gue se siga un proceso de desarrollo incremental e iterativo. Concretamente, para este
proyecto se ha buscado priorizar la funcionalidad a desarrollar de forma que se obtenga
un producto con valor para el usuario, y sobre esto ir anadiendo de forma iterativa
funcionalidad.

Para realizar esta labor, se han utilizado las siguientes herramientas:

e Microsoft Word: Para redactar el presente documento.

e Microsoft Excel: Para el acceso a ficheros con formato “.csv”

e Microsoft Project: Para la planificacion temporal del proyecto y seguimiento de
este.

e OneDrive: Para almacenar en la nube elementos tales como documentacién y
demas ficheros utiles.

e Microsoft Teams / Outlook: Para establecer reuniones en las cuales hablar sobre
el estado del proyecto, avances o cualquier comentario relativo entre el
desarrollador y el cliente.

e Eclipse Java: Entorno de desarrollo (IDE) utilizado en la codificacion del proyecto.

e GitHub: Herramienta de control de versiones donde se ha almacenado el
repositorio correspondiente al proyecto.

e EclEmma: Plugin utilizado junto a Eclipse para obtener la cobertura de cédigo del
programa, en funcién de las pruebas unitarias realizadas.

e Antlr: Libreria utilizada para parsear las reglas introducidas por el usuario,
generando las estructuras necesarias para el resto de la aplicacion.

1.5.4 Control de calidad

Como medida empleada para asegurar la calidad del proyecto, se ha procurado
mantener una comunicacién con los tutores relativa a cualquier duda/progreso
realizado en el proyecto. Se tiene en cuenta que las aportaciones al desarrollo y a la
propia documentacién sean relevantes y de calidad, informando de los avances
realizados y del estado actual, para obtener retroalimentacion y ver, en base a esta, el
estado general del proyecto.
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1.6 Requisitos iniciales

El producto desarrollado en el proyecto se ha de ajustar a las necesidades de los clientes,
enumeradas a continuacion:

Manipulacién de las reglas de prioridad.

Conversidon a monticulo binario y viceversa.
Representacidn grafica en forma de monticulo binario.
Ejecucidn de las reglas de prioridad.

P wnhe

Para ello, se tiene que permitir las operaciones enumeradas a continuacioén:

e Representacidn textual de reglas de prioridad.

e Representacion grafica de las reglas de prioridad.

e Carga de ficheros que contengan las reglas de prioridad.

e Generacion de ficheros con las reglas de prioridad.

e Generacion de ficheros que contengan la representacion grafica de las reglas de
prioridad.

De forma paralela a la herramienta, para que esta sea de utilidad, se requiere que el
usuario suministre un archivo ejecutable que especifiqgue como se van a ejecutar las
reglas, asi como un fichero de configuracidn que especifique el tipo de reglas a emplear.
Estos ficheros han de ser compatibles con la funcionalidad de la herramienta elaborada.

La funcionalidad completa del programa se puede consultar en el apartado, Capitulo 3.
Andlisis

1.7 Solucion propuesta

La herramienta proporcionada ha de permitir tanto cargar y guardar reglas, como
representarlas y modificarlas, asi como ejecutarlas. Para ello, las reglas se podran
importar desde un fichero “.csv” o bien podran ser escritas por el usuario en los campos
editables de la herramienta. También se hara uso de selectores de ficheros que permitan
indicar la ubicacion en donde almacenar los resultados obtenidos, tanto los relacionados
con la representacion grafica, como los resultados de las reglas.

También, se proporcionara la opcién de administrar un fichero de configuracion valido
para que dictamine como han de ejecutarse las reglas escritas/administradas por este
mismo.

Para la representacion de los elementos, se opta por representarlos mediante un gréafico
elaborado en funcion de la posicién que ocupan los elementos de una regla, de forma
su representacion grafica coincida con su representacion en forma de monticulo binario,
es decir, que se pueda convertir de una a otra de forma inequivoca.
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Para ejecutar una regla, el usuario debe tener una regla y seleccionar un archivo de
instancia, luego ha de suministrar un archivo ejecutable con extensién “.jar”, para lo cual
se hara uso de la funcionalidad que dispone el lenguaje de programacién Java, que
permite simular una consola de comandos (como las vistas en MS-DOS) para ejecutar el
archivo, con los parametros necesarios, y obtener el resultado de aplicar la regla a la
instancia seleccionada previamente.

1.8 Alcance del proyecto

Siendo el tiempo el factor mas influyente en el desarrollo del proyecto, se ha decidido
acotar en la medida de lo posible algunas ideas iniciales que se tenian sobre la
funcionalidad a incluir de la herramienta, asi como la forma de implementarse. Teniendo
esto en cuenta, el alcance del proyecto puede resumirse en los siguientes puntos:

e Herramienta grafica que permita la manipulacidon de las reglas, asi como su
representacion en forma grafica y su posterior procesado.

e Representacion de reglas de formato “inorden” a monticulo y viceversa.

e Carga de reglas desde fichero, integrado en la herramienta gréfica.

1.9 Definicionesy abreviaturas

e Monticulo binario: Estructura de datos donde la informacién se encuentra
ordenada, de forma que un elemento en una posicién “x” va a tener sus hijos
izquierdo y derecho respectivamente, en las posiciones [2x + 1, 2x + 2]
respectivamente. En caso de que un elemento en una posicidon “x” sea una
funcion unaria, el hijo en la posicion 2x + 2 sera siempre “null”.

e Regla: Conjunto de simbolos aritméticos que puedan ser representados y
ejecutados por el archivo con extensiéon “.jar” suministrado por el usuario. Un
ejemplo de una regla podria ser la cadena: ((—p) + d), donde los elementos
han de ser definidos previamente en un fichero de configuraciéon, también
suministrado por el usuario.

e Java: Lenguaje de programacion que utiliza una maquina virtual para funcionar
en cualquier equipo, independientemente de su sistema operativo.

e Inorden: Formato empleado comunmente para representar operaciones
matematicas, donde, primero se tiene en cuenta el hijo derecho de un elemento
padre, seguido de este y por ultimo el hijo derecho. Un ejemplo de este formato
puede ser cualquier expresion matematica sencilla como ((—p) + d), donde el
padre de ambos elementos es el operador “+”, seguido de su hijo izquierdo “-p”
y su hijo derecho “d”. A su vez, este hijo izquierdo tendria como padre el

operador “-“y como hijo izquierdo “p”, siendo inexistente en este caso un hijo
derecho.

o u

Jorge lturrioz del Vigo 17



Conversor reglas de prioridad a arboles de expresion

1.10 Analisis de riesgos

1.10.1 Identificacion y categorizacién de los riesgos

Trabajo Final de Grado, Universidad de Oviedo

A continuacién, se desglosan los riesgos que se han encontrado, asi como su categoria y una
breve descripcion de estos:

ID Nombre del Riesgo Breve Descripcion Categoria
Limitaciones de iText a la hora de | Las limitaciones de memoria en Java no
1 guardar imagenes en cierta|permiten manejar el numero de ficheros | Software
resolucion deseado o con la longitud requerida.
Las librerias utilizadas para el
2 Librerias iText quedan obsoletas almacenamiento de PDF dejan de ser| Software
mantenidas o actualizadas.
Tiempo insuficiente para desarrollar | Los objetivos o el alcance definidos son e g
3 . . . . Planificacién
el proyecto demasiado para el tiempo disponible.
Fallo en vias de comunicacién con Las vias de comunicacién utilizadas
4 dejan de estar disponibles (Outlook,| Software
tutores del proyecto ]
Microsoft Teams, etc.)
Se pierde parte del progreso realizado
L en el proyecto, bien por corrupcién de
5 Pérdida de progreso P y . P p . Personal
datos, pérdida de la versibn mas
reciente, etc.
S , - Los requisitos definidos para el proyecto
Definicion errénea de los requisitos q . P . broy
6 no se ajustan a las necesidades o el| Software
del proyecto
enfoque del proyecto de los tutores.
Figura 1. Tabla de riesgos encontrados
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1.10.2 Analisis del impacto y probabilidad de los riesgos

En este analisis, se define una escala de impacto que podrian suponer los riesgos en

caso de ocurrir para el proyecto. Con estos valores, obtenemos la matriz de

probabilidad-impacto mostrada a continuacion, basada en la matriz de riesgos

planteada en [11]:

o [MuyAlta | 0,90 0,05 0,14 0,27 0,50 -

2 Alta 0,70 0,04 0,11 0,21 0,39

% Media 0,50 0,03 0,08 0,15 0,28 0,45

© | Baja 0,30 0,02 0,05 0,09 0,17 0,27

2 | Muy Baja 0,10 0,01 0,02 0,03 0,06 0,09
0,05 0,15 0,30 0,55 0,90

Inapreciable Bajo Medio Alto Critico
0,05 0,15 0,30 0,55 0,90
Impacto
Figura 2. Matriz de impacto de riesgos
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La matriz mostrada anteriormente no es la original de la cita bibliografica, debido a que
en la original se muestra una version homdloga representando una matriz de
oportunidades, no aplicable a este proyecto debido a que no hay oportunidades visibles.

Siguiendo esta matriz y teniendo en cuenta los riesgos encontrados, se muestra a
continuacion la clasificacion y valoracidn de impacto para cada riesgo mostrado
anteriormente:

Impacto
ID Nombre del Riesgo Probabilidad Impacto
Presup. | Planific. Alcance Calidad

Limitaciones de iText a la

1 hora de guardar imagenes en Baja Medio Alto Alto Medio 0,17
cierta resolucion
Librerias iText quedan

2 9 Baja Medio Bajo Inapreciable | Medio 0,09
obsoletas
Tiempo insuficiente para . . .

3 Baja Alto Medio Alto Bajo 0,17
desarrollar el proyecto
Fallo en vias de comunicacion

4 Muy Baja Bajo Medio Bajo Bajo 0,03
con tutores del proyecto

5 Pérdida de progreso Muy Baja Medio | Critico Critico Medio 0,09
Mal ajuste de los requisitos

6 J q Media Medio | Critico Alto Medio 0,45
del proyecto

Figura 3. Impacto de riesgos
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1.10.3 Estrategia y respuesta hacia los riesgos

Trabajo Final de Grado, Universidad de Oviedo

De forma andloga a la representacion de los riesgos, tras analizar el impacto de los mismos se
aportan las siguientes medidas a tomar en caso de que sucedan.

ID Nombre del Riesgo Respuesta al Riesgo Estrategia
Limitaciones de iText a la hora | Se utiliza otra tecnologia para la generacién Asumir el
1 de guardar imagenes en cierta |de archivos en formato PDF, como por| .
L . P ” riesgo
resolucion ejemplo “PdfBox
Emplear la ultima versidon estable que no
. . tenga vulnerabilidades/errores criticos | Asumir el
2 Librerias iText quedan obsoletas & . / , .
conocidos. En caso de no ser asi, usar otra | riesgo
tecnologia
Esta situacion debe ser evitada en la medida
. . - de lo posible. Los objetivos del proyectohan | _,. .
Tiempo insuficiente para . Eliminar
3 de mantenerse acotados en funcién del .
desarrollar el proyecto . el riesgo
progreso, con el objetivo de tener un
alcance viable
, .., | En caso de darse, han de establecerse vias| ...
Fallo en vias de comunicacién L Mitigar el
4 alternas de comunicacion o esperar a que | .
con tutores del proyecto . riesgo
vuelvan a estar operativas
Uso de mecanismos de control de versiones
de forma constante para evitar la posible | .. .
- 4 . Eliminar
5 Pérdida de progreso pérdida de progreso o necesidad de .
., A el riesgo
retroceder a una versiéon anterior del
proyecto
Comprobar de forma reiterada los
L, . requisitos del proyecto junto a los tutores, | _.. .
Definicion errénea de los q proy . .J " | Eliminar
6 - asi como hacer seguimiento del desarrollo .
requisitos del proyecto el riesgo

para verificar que los requisitos se ajustan a
sus necesidades, aparte de ser correctos

Figura 4. Respuesta a los riesgos

1.11 Organizacion, gestion y planificacion del proyecto

1.11.1 Responsables del proyecto

Los principales responsables del proyecto son los tutores asignados para la supervision
y seguimiento del mismo, asi como el autor que lo realiza. Ademas, se puede considerar
a la Universidad de Oviedo como entidad responsable y principal motivadora de Ila
creacién del proyecto, en calidad de Trabajo de Fin de Grado, asi como los miembros del
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grupo de [nvestigacion en Optimizacion y Scheduling Inteligentes (iScOp) de la
Universidad de Oviedo, que constituyen los usuarios finales.

1.11.2 Organizacion del proyecto

La organizacién del proyecto se basa en la planificaciéon temporal, y en el progreso del
proyecto respecto a esta. Se ha intentado mantener tanto los objetivos como el alcance
del proyecto lo mds acotados y cerrados posible, teniendo en cuenta posibles cambios
en el alcance que fuesen viables (como funcionalidad adicional), siempre basdandose en
el avance hasta el momento de proponerse el cambio respecto a la planificacion
temporal.

1.11.3 Metodologia utilizada

La metodologia de trabajo empleada no ha sido ninguna metodologia clasica que se siga
en proyectos de gran calibre, sino que se ha basado en la supervisidon continua del
avance realizado por parte de los tutores, asi como la direccidn de estos sobre que tareas
son mas prioritarias temporalmente.

Ademas de esto, se ha procurado seguir un desarrollo incremental, manteniendo el
contacto continuo con los tutores, preguntando por retroalimentacion a los mismos
sobre qué aspectos se han de tener en cuenta, asi como aspectos a mejorar.

Aunque el desarrollo no sea como tal totalmente iterativo, si que se ha organizado la
realizacion del trabajo en diferentes hitos de la herramienta que constituye el proyecto.

1.11.4 Planificacién Temporal

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin

Trabajo Fin de Grado 39 dias vie 13/05/22 mié 06/07/22
Desarrollo de la herramienta 39 dias vie 13/05/22 mié 06/07/22
Manejo de ficheros 18 dias vie 13/05/22 mar 07/06/22

Carga de CSV 1 dia vie 13/05/22 vie 13/05/22

Generacion de CSV 1 dia lun 16/05/22 lun 16/05/22

Generacion de imagenes 15 dias T7a/235/22 lun 06/06/22
Generacion de PDF 2 dias lun 06/06/22 mar 07/06/22
Manejo de reglas 20 dias :‘5'705/22 mar 21/06/22
Elaboracion gramatica 6 dias mie mié 01/06/22

25/05/22
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Nombre de tarea Duracion  Comienzo Fin
Parser regla a monticulo 3 dias jue 02/06/22 lun 06/06/22
Parser monticulo a regla 3 dias 3173%6/22 jue 09/06/22
Manipulacién de reglas 2 dias vie 10/06/22 lun 13/06/22
Ejecucion de reglas 6 dias T4a/:)6/22 mar 21/06/22
Interfaz grafica de usuario 9 dias mie lun 20/06/22
08/06/22
Ventana principal 9 dias mie lun 20/06/22
08/06/22
Panel representacion grafica 9 dias g;;l/e06/22 lun 20/06/22
Panel de botones inferior 1 dia 81;06/22 mié 08/06/22
Barra de menu 1 dia mie mié 08/06/22
08/06/22
Elaboracién de la ayuda 2 dias mie jue 09/06/22
08/06/22
Ventana historial 3 dias jue 09/06/221un 13/06/22
Elaboracién de histérico 3 dias jue 09/06/22 lun 13/06/22
Panel de botones inferior 1 dia jue 09/06/22 jue 09/06/22
Pruebas 19 dias vie 10/06/22 mié 06/07/22
Pruebas unitarias 12 dias vie 10/06/22 lun 27/06/22
Pruebas de sistema 5 dias ;18?;6/22 lun 04/07/22
Pruebas de usabilidad 2 dias mar mié 06/07/22
05/07/22
Documentacién 17 dias vie 13/05/22 lun 06/06/22
Memoria 11 dias ::705/22 mié 01/06/22
Hojas de identificacidn 1 dia mie mié 18/05/22
18/05/22
Introduccion 1 dia jue 19/05/22 jue 19/05/22
Motivacion 1 dia jue 19/05/22 jue 19/05/22
Objeto 1 dia vie 20/05/22 vie 20/05/22
Normas y referencias 1dia vie 20/05/22 vie 20/05/22
Requisitos iniciales 1 dia vie 20/05/22 vie 20/05/22
Solucién propuesta 1 dia lun 23/05/22 lun 23/05/22
Alcance del proyecto 1 dia lun 23/05/22 lun 23/05/22
Definiciones y abreviaturas 1 dia ;143/25/22 mar 24/05/22
Andlisis de riesgos 1 dia mar mar 24/05/22
24/05/22
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Nombre de tarea Duracién  Comienzo Fin

Organizacion, gestién lanificacién |, mié

del pgroyecto ° " 4 dias 25/05/22 lun 30/05/22
Presupuesto 2 dias mar mié 01/06/22

31/05/22

Aspectos tedricos 3 dias jue 02/06/221un 06/06/22
Optimizacién combinatoria , .

satiFs)faccién de restricciones V3 dias jue 02/06/22 lun 06/06/22
Métodos de resolucion 3 dias jue 02/06/22 lun 06/06/22
Reglas de prioridad 2 dias vie 03/06/22 lun 06/06/22

usI:)roblemas utilizados como casos de3 dias jue 02/06/22 lun 06/06/22
Complejidad 1 dia lun 06/06/22 lun 06/06/22

Analisis 4 dias vie 13/05/22 mié 18/05/22
Definicidn del sistema 1 dia vie 13/05/22 vie 13/05/22
Requisitos del sistema 1 dia vie 13/05/22 vie 13/05/22
Identificacion de subsistemas 1 dia lun 16/05/22 lun 16/05/22
Descripcion de las clases 1 dia lun 16/05/22 lun 16/05/22
Casos de uso y escenarios 1dia lun 16/05/22 lun 16/05/22
Analisis interfaces de usuario 1dia T7a/r05/22 mar 17/05/22
Especificacion plan de pruebas 2 dias mar mié 18/05/22

17/05/22

Disefio del sistema 7 dias jue 19/05/22 vie 27/05/22
Arquitectura del sistema 2 dias jue 19/05/22 vie 20/05/22
Disefio de la interfaz grafica 2 dias lun 23/05/22 mar 24/05/22

Especificacion técnica de las pruebas 3 dias

Implementacion del sistema 3 dias
Herramientas usadas para el |,
1 dia
desarrollo
Estudio de alternativas 1dia
Problemas en el desarrollo 1dia
Manuales del sistema 4 dias
Manual de ejecucién 2 dias
Manual de desarrollador 2 dias
Manual de usuario 2 dias
Ampliaciones y trabajo futuro 2 dias
Anexos 1dia

mié
25/05/22
jue 26/05/221un 30/05/22

vie 27/05/22

jue 26/05/22 jue 26/05/22

vie 27/05/22 vie 27/05/22
lun 30/05/22 lun 30/05/22

mié

01/06/22 lun 06/06/22
mié .

01/06/22 jue 02/06/22
mié .

01/06/22 jue 02/06/22

vie 03/06/22 Ilun 06/06/22
vie 03/06/22 lun 06/06/22
lun 06/06/22 lun 06/06/22

Figura 5. Planificacion temporal del proyecto
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1.12 Presupuesto

1.12.1 Presupuesto de costes

Trabajo Final de Grado, Universidad de Oviedo

El presupuesto esta organizado en tres partidas diferentes: Desarrollo de Software,
Documentacion y Otros costes (que incluye costes indirectos).

e Desarrollo de Software:

Descripcidn Cantidad | Unidades |Precio Subtotal
Desarrollo de la herramienta
Manejo de Ficheros 58 horas 12,50 € 725,00 €
Manejo de Reglas 66 horas 12,50 € 825,00 €
Interfaz grafica de usuario 36 horas 12,50 € 450,00 €
Pruebas 48 horas 12,50 € 600,00 €
Documentacién 54 horas 12,50 € 675,00 €
Total 3275,00 €
Figura 6. Costes desarrollo
e Documentacién:
Descripcidn Cantidad | Unidades |Precio Subtotal
Documentacion
Manual de ejecucién 12 horas 12,50 € 150,00 €
Manual de usuario 20 horas 12,50 € 250,00 €
Total 400,00 €
Figura 7. Costes documentacion
e Otros costes:
Descripcion Cantidad | Unidades | Precio Subtotal (3) | Subtotal (2)
Costes indirectos
Servicios empresa 255,00 €
Agua 1,5 meses 20,00 € 30,00 €
Electricidad 1,5 meses 100,00 € 150,00 €
Teléfono e Internet 1,5 meses 50,00 € 75,00 €
Herramientas Software 1.270,00 €
Microsoft Project Pro 2019 1 licencia 1.030,00 € |1.030,00 €
Microsoft Office 365 Premium |1 licencia |240,00 € 240,00 €
Otros 100,00 €
Reuniones con clientes 8 horas 12,50 €
Total 1.625 €
Figura 8. Costes indirectos
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Presupuesto final de costes:

Trabajo Final de Grado, Universidad de Oviedo

PRESUPUESTO DE COSTES

Cod Partida Total
1 Desarrollo de la herramienta 3.275,00 €
2 Documentacién 400,00 €
3 Otros costes 1.625,00 €
Total 5.300,00 €

Figura 9. Presupuesto final de costes

1.12.2 Presupuesto de cliente

El presupuesto de cliente tiene incluido un beneficio del 12% distribuido entre las
partidas de desarrollo y de documentacion (incluyendo gastos de los otros costes
relacionados ocasionados durante el proyecto), dando un total de 636 € a afiadir en cada
una de estas partidas. Asi mismo, en el total también se calculard un IVA del 21%.

Partida | item | Producto Coste
1 Desarrollo de la herramienta 3.911,00 €
1 Manejo de Ficheros 1.303,67 €
Manejo de Reglas 1.303,67 €
3 Interfaz grafica de usuario 1.303,67 €
2 Formacion 2661,00 €
1 Elaboracién de los manuales de ejecucién | 1.330,50 €
2 Elaboracién de los manuales de usuario 1.330,50 €
Total (Sin IVA) 6.572,00 €
Total (IVA 21%) 7.952,12 €

Figura 10. Presupuesto de cliente
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Capitulo 2. Aspectos teoricos

En este capitulo se introduciran algunos aspectos tedricos a los que se hace referencia
a lo largo de la documentacidn del trabajo. En concreto, se trataran aspectos relativos a
lo que son los problemas de optimizacién combinatoria, las reglas de prioridad, qué
métodos permiten calcularlas de manera automatica, como se pueden representary los
problemas empleados para los que se calculan reglas representadas por la herramienta.

2.1 Problemas de optimizacion combinatoria y de satisfaccion de restricciones

Los problemas de scheduling aparecen con bastante frecuencia en la vida real en
numerosos entornos productivos y de servicios. Son problemas dificiles
(frecuentemente pertenecientes a las clases de complejidad NP-completo y NP-duro)
que requieren organizar la ejecucion en el tiempo de una serie de tareas que compiten
por el uso de un conjunto finito de recursos y que estan sujetas a un conjunto de
restricciones impuestas por factores como pueden ser las caracteristicas fisicas del
entorno, la normativa laboral, etc. Lo que se pretende a la hora de resolver estos
problemas es optimizar uno o varios objetivos, relacionados normalmente con el coste,
el beneficio o el tiempo de ejecucion.

Estos problemas son de naturaleza combinatoria, es decir, hay que elegir una opcién
entre un conjunto exponencialmente grande de combinaciones posibles. Por ello, los
problemas de esta naturaleza precisan de algoritmos de busqueda inteligentes para
encontrar soluciones aceptables en un tiempo razonable. Asi, en la literatura se pueden
encontrar soluciones a estos problemas basadas en practicamente todas las
metaheuristicas conocidas y en particular en los algoritmos de busqueda heuristica
propios de areas como la Investigacion Operativa y la Inteligencia Artificial.

2.2 Métodos de resolucion

Uno de los métodos aproximados mas utilizados en la literatura para la resolucién de
este tipo de problemas son las reglas de prioridad, debido a su facil implementaciény a
su baja complejidad temporal. Las reglas de prioridad pueden ser empleadas para
modificar el criterio de eleccién, en distintos algoritmos, a la hora de construir
soluciones heuristicas.

En muchas situaciones de la vida cotidiana el dominio de estos problemas puede
cambiar en tiempo real (a la vez que se va resolviendo). Por este motivo se emplean de
forma regular algoritmos voraces guiados por reglas de prioridad. Estas reglas son, por
lo general, definidas en base al conocimiento de los expertos sobre el dominio de un
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problema dado, sobre el que se busca solucién. Son faciles de entender por los
humanos, pero por lo general, son incapaces de capturar caracteristicas no triviales
sobre el dominio del problema no evidentes para el experto. Por tanto, el calculo
automatico de reglas de prioridad se posiciona como un método alternativo. Para este
fin se disenan y desarrollan técnicas hiper-heuristicas [3] en particular Programacion
Genética, recientemente empleada en algunos contextos [1] [2] [4] [5] [6] [12], entre los
gue se encuentran los problemas empleados como caso de uso de la herramienta: el
problema de secuenciamiento de una Maquina con Capacidad Variable [1] [2] vy el
problema del Viajante de Comercio [6].

La Hiper-heuristica, es una heuristica particular en la que el proceso de disefio de
métodos heuristicos se automatiza para resolver problemas computacionales de
busqueda dificiles, es decir son "un método de busqueda o mecanismo de aprendizaje
para seleccionar o generar heuristicas para resolver problemas computacionales de
busqueda" [3]. De acuerdo con la naturaleza del espacio de busqueda en el que se utiliza
el modelo, la heuristica se puede seleccionar a partir de heuristicas ya existentes o ser
generada a partir de las componentes de las que ya existen, lo que se puede hacer
mediante un método como la Programacién Genética.

La Programacion Genética es una especializaciéon de los algoritmos genéticos donde
cada individuo es un heuristico (o regla de prioridad), por lo que la busqueda se realiza
en un espacio de heuristicos en lugar de en un espacio de soluciones. Puede
considerarse una técnica de aprendizaje automdtico usada para optimizar una poblacién
de heuristicos o reglas de prioridad. Dado que la mayoria de heuristicos pueden definirse
mediante expresiones aritméticas, representables mediante arboles, los individuos de
la poblacién se representan de también mediante arboles (representados como
monticulos binarios), pues esta representacion facilita la evaluacion de los mismos.

2.3 Reglas de prioridad

Las reglas de prioridad son heuristicos que permiten tomar decisiones para seleccionar
la siguiente tarea a planificar en el proceso de construccién de una solucién, también
denominada planificacidon. Son posiblemente uno de los métodos mas usados para
resolver problemas de scheduling, debido a su facil implementacién y a su baja
complejidad temporal. Permiten establecer una prioridad para cada una de las tareas
aun no planificadas, lo que permite a la estrategia empleada para construir una solucion
elegir entre ellas.

Generalmente una regla de prioridad se expresa mediante una funcidn de prioridad que
calcula una prioridad para cada tarea aun no planificada, y necesita de un mecanismo
para construir planificaciones, normalmente un algoritmo voraz (greedy en inglés), en el
gue se emplean dichas reglas como proceso de discriminacién entre las tareas, en
funcién de la prioridad asignada por la regla. Los algoritmos voraces son algoritmos de
busqueda que, en cada paso de su ejecucion, entre las distintas posibilidades a elegir
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(por ejemplo, las siguientes tareas a planificar) discrimina segun la prioridad que les
otorga un heuristico o regla de prioridad.

Entre las ventajas de las reglas de prioridad se encuentran su rdpida velocidad de
ejecucion en comparaciéon con otros algoritmos, su sencilla implementacion ya
mencionada, la amplia gama de entornos dindmicos en los que se puede aplicar y su
adaptacion a cambios en las condiciones de un entorno de planificacién. Su principal
desventaja es que no garantizan la solucién éptima, pues es un mecanismo que toma
decisiones locales y no tiene en cuenta todo el problema.

2.4  Complejidad

La complejidad se puede definir como el tiempo, asi como los recursos que se utilizan
durante la resolucién de un problema. Hay diferentes tipos de complejidades:

e P (Polynomial): Los problemas con este tipo de complejidad pueden ser
resueltos de forma determinista en un tiempo polinomial.
¢ NP (Nondeterministic polynomial time): Este tipo de complejidad, como indica
su nombre, aborda situaciones que se pueden resolver en un tiempo polinomial
de forma no determinista. A su vez, esta clasificacion se puede dividir en dos
grandes grupos:
o NP-Duro (Nondeterministic polynomial time hardness): Los problemas
gue poseen esta complejidad pueden reducirse a problemas del dominio
NP. En otras palabras, una solucién aplicable a un problema NP-Duro
puede ser utilizada para resolver un problema NP en tiempo polinomial,
en caso de encontrar un algoritmo que resuelva el problema NP-Duro en
tiempo polinomial.
o NP-Completo: Este tipo de problemas son aquellos que entran dentro de
la categoria de NP, que a su vez son lo mas dificil de resolver dentro de la
categoria NP.

Cabe destacar que, hasta la fecha, existe un problema sin resolver conocido como “P vs
NP”, que plantea si P = NP o si P # NP. En otras palabras, plantea si existen
problemas cuya solucién se pueda validar en tiempo polinomial puedan ser resueltas en
tiempo polinomial.
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Figura 11. Diagrama de Euler con las familias de problemas P, NP, NP-Completo y NP-Duro [13].

En la imagen anterior se puede apreciar la relacion entre los diferentes tipos de
complejidades, planteandosiP = NP osiP # NP.

2.5Problemas utilizados como casos de uso

2.5.1 Problema de secuenciamiento en una maquina con capacidad variable
(L, Cap(®)|1XT1)

El problema de secuenciamiento de una maquina con capacidad variable consiste en
planificar una serie de trabajos en una maquina, con el objetivo de minimizar la funcién
objetivo del tiempo de retardo total (denominada tardiness). La caracteristica singular
de este problema es que la maquina tiene capacidad para procesar varios trabajos al
mismo tiempo, y que esta capacidad es variable a lo largo del tiempo.

Este problema fue introducido en [14] el contexto de la planificacién de los tiempos de
recarga de flotas de vehiculos eléctricos (EVCSP), y se denota con
(1, Cap(t)||X.Ti). Resolver un prolema EVCSP requiere resolver a lo largo del tiempo
multiples instancias del problema (1, Cap(t)||X.T7).

Dada la elevada complejidad computacional del problema ECVSP y la necesidad de
respuesta en tiempo real este problema ha de ser resuelto en linea aplicando reglas de
prioridad, estas reglas permiten decidir el siguiente trabajo a planificar (en el contexto
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de los coches eléctricos, el siguiente vehiculo a cargar), para ello, asignan una prioridad
a cada trabajo, siendo el siguiente trabajo procesado, en un momento dado, aquel con
mayor prioridad entre los disponibles.

Existen diversas reglas clasicas para la resolucion de este problema, como la EDD
(Earliest due date, da la mayor prioridad a la tarea con fecha de vencimiento, duedate,
mas temprano), SPT (shortest processing time, da la mayor prioridad a la tarea con
menor tiempo de procesamiento), ATC (Apparent Tardiness Cost, regla mas elaborada
gue establece la prioridad considerando mas informacidn del domino del problema que
el resto, como puede ser el promedio de las duraciones, el tiempo mas temprano en el
gue hay capacidad para que una tarea se pueda procesar, la duracién de la tarea, su due
date, etc. Se trata de una regla mas compleja que presente un buen funcionamiento).

A pesar de poder diseiar reglas de manera manual, los métodos automaticos pueden
considerar caracteristicas del dominio del problema que no son evidentes para los
expertos humanos, haciendo interesante abordar el calculo de reglas de manera
automatica, empleando estrategias inteligentes como pueden ser los hiper-heuristicos,
pues la busqueda debe realizarse en un espacio de heuristicos en lugar de en un espacio
de soluciones. Por lo tanto, dado que las reglas de prioridad son expresiones aritméticas,
qgue se representan de manera natural mediante arboles, es frecuente el uso de la
Programacion Genética para el cdlculo automatico de reglas de prioridad, como se ha
realizado para este problema en [1] [2].

El problema (1, Cap(t)||X.T;) se define de manera formal del siguiente modo: dado un
conjunto de n trabajos {1, ..., n}, todos disponibles en el instante t = 0, éstos deben ser
planificados en una maquina cuya capacidad varia a lo largo del tiempo, siendo
Cap(t) = 0,t > 0, la capacidad de lamaquina en el intervalo [t, t + 1). El trabajo i tiene
una duracién de p; y un tiempo de vencimiento (due date) d;. El objetivo es asignar
tiempo deiniciost;, 1 < i < nalostrabajos enla maquina, de manera que se satisfagan
las siguientes restricciones:

i.  Encadainstante de tiempo t = 0 el numero de trabajos que son procesados en
paralelo en la maquina, X(t), no puede exceder la capacidad de dicha maquina:

X(t) < Cap(t).
ii.  El procesamiento de los trabajos en la maquina no puede ser interrumpido:
Ci = Sti + Di-
Donde C; es el tiempo de fin del trabajo i.
La funcién objetivo, el tiempo de retardo total (Total Tardiness):

n

maX(O, Ci - dl)

i=1

debe ser minimizada.
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Un caso particular de este problema es cuando la capacidad de la maquina permanece
constante a lo largo del tiempo. Este es el problema de maquinas paralelas idénticas,
que es NP-duro y se denota como (P||).T;). Se deduce, por tanto, que el problema
(1, Cap(t)||2.T;) es también NP-duro.

A continuacién, se muestra una imagen que contiene el arbol de expresion y el
monticulo binario en el que se almacena la regla para la regla: min(—pj,y(oc) —d;).

min(—p;,y(a) - d,)

0l

A MIN =
l — \\\_ 8]
I / \
3 ) O
p y(a) d

min | - - p ) d

0 | 2 3 4 S 6

Figura 12. Arbol de expresién y representacion del monticulo para una regla del problema (1, Cap(t)|| X T;) [7]

En el caso de la regla ATC (Apparent Tardiness Cost):

= ~ —\EXP
0 /) S~
// = / - \\
_— Max ~_ g P
0n < - P
(/ = o T P
{ x) P

Figura 13. Arbol de expresion y representacion del monticulo para la regla ATC para (1, Cap(t)|| X T;) [7]
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2.5.2 Problema del Viajante del comercio

El problema del viajante de comercio es un problema de optimizacién combinatoria
cldsico, al que se suele conocer por sus siglas en inglés como TSP (Travelling Salesman
Problem). Fue descrito por primera vez en 1857 por W.R. Hamilton y Thomas Kirkman
en uno de sus trabajos en los que se considera un puzle realizado sobre un dodecaedro,
y representado mediante un grafo, siendo el objetivo hallar un ciclo hamiltoniano que
recorriera todos sus vértices.

Puede ser enunciado del siguiente modo: “Dada una lista de ciudades, y las distancias
entre cada par de ellas, écuadl es la ruta mas corta que permite visitar todas las ciudades
una sola vez finalizando en la ciudad de partida?”.

El problema del TSP es uno de los problemas de optimizacion mas estudiados en la
literatura a lo largo de la historia, especialmente en el campo de la Ciencia de la
Computacién y particularmente de la Inteligencia Artificial. Se trata de un problema NP-
duro que cuenta con multitud de aplicaciones en el sector productivo y logistico. Para
enunciar el problema de manera formal es necesario introducir la siguiente
terminologia:

Sea un grafo G = (V,A,D) donde V es el conjunto de vértices, A el de aristasy D =
(d;j) la matriz de costes, es decir d;; es el coste o distancia de la arista que une a los
vértices 1y J.

Se entiende como camino a una sucesion de aristas (a4, a,, ..., a;) donde el vértice final
de cada arista coincide con el inicial de la siguiente.

e Un camino es simple si no utiliza el mismo vértice mas de una vez.

e Unciclo es un camino (a4, a,, ..., ax) en el que el vértice inicial es el mismo que
el final.

e Unciclo es simple si el camino que lo define también lo es.

e Un subtour es un ciclo simple que no visita todos los vértices del grafo.

e Un tour o ciclo hamiltoniano es un ciclo simple que visita todos los vértices del
grafo.

Asi pues, el Problema del Viajante consiste en determinar un tour con coste minimo. Es
decir, la funcidn objetivo del TSP es minimizar el coste del tour, de forma que la suma
de las distancias del tour sea lo mds pequeiia posible.

A lo largo de la historia se han propuesto diferentes algoritmos para resolver este
problema, como, por ejemplo, algoritmos genéticos o el conocido heuristico Lin-
Kernighan [15] sin embargo, ninguno de ellos en la actualidad es eficiente para resolver
instancias de gran tamafio en entornos dinamicos. En estas situaciones, un algoritmo
voraz guiado por una regla de prioridad es la mejor alternativa para la resolucién de este
problema. Una regla de prioridad para este problema es una expresidn aritmética que
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asigna una prioridad a cada ciudad aun no visitada. Esta prioridad se calcula teniendo en
cuenta informacién sobre el dominio del problema, por ejemplo, la regla heuristica NN
solo tiene en cuenta la distancia entre dos ciudades d;;: si i es la ciudad actual la
prioridad de visitar desde / la ciudad j es dada por 1/d;;. Una buena regla de prioridad
es capaz de proporcionar buenas soluciones para un buen nimero de instancias, aunque
no para todas. Al mismo tiempo, diferentes reglas pueden producir diferentes
soluciones para diferentes instancias. Por esta razén, es frecuente que una Unica regla
no sea robusta para todas las instancias de un conjunto, y pueda ser adecuado explotar
conjuntos de reglas que permitan tomar decisiones agregando los valores individuales
de varias reglas en lugar de sélo una unica regla, esta aproximacion ha sido abordada
recientemente en [6], donde se construyen conjuntos de reglas para abordar el
problema TSP.
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Capitulo 3. Analisis

3.1 Definicion de alcance del sistema

El objetivo principal del proyecto es el desarrollo de una herramienta software grafica,
orientada a entornos de escritorio, motivado por la necesidad de automatizar el proceso
de carga de reglas de prioridad previamente calculados por Programacién Genética.
Para ello, se usard el lenguaje de programacién Java debido a la versatilidad que posee
de poder ejecutarse en cualquier equipo independientemente de su sistema operativo.

Las principales operaciones que ha de realizar la aplicacidon son las siguientes:

e Representacion grafica de las reglas de prioridad.

e Conversion de las reglas de prioridad a monticulo binario y viceversa.

e Manipulacion de las reglas de prioridad.

e (Carga de archivos con extension “.csv” que contengan un conjunto de reglas a
almacenar en el programa.

e Almacenamiento de las reglas en formato “.csv” que incluya el resultado de las
mismas.

e Almacenamiento de las reglas en formato arbol, contenidas en ficheros con
formato “.pdf”.

e Ejecucion de las reglas.

El objetivo principal de la aplicacidon consiste en dar apoyo a usuarios expertos del
dominio en el que se basa la herramienta, permitiendo agilizar las tareas relacionadas
con reglas de prioridad que se manejen.

Las descripciones descritas con anterioridad a modo de resumen son las caracteristicas
principales de la herramienta. Existen otras funcionalidades, que a pesar de no haber
sido implementadas por estar fue del alcance establecido en el proyecto, seran detallas
en la seccion de ampliaciones.
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3.2

Requisitos del sistema

3.2.1 Requisitos funcionales

3.2.1.1 Descripcion de la aplicacion

ID Descripcion
La aplicacion permitira al usuario cargar las reglas de prioridad
RA_1 .
- desde ficheros.
RA_1.1 Las modificaciones pertinentes seran las siguientes.
RA_1.1.1 Carga de fichero con extensiéon “.csv”.
RA_1.1.1.1 Dicho archivo constara de 1 a N expresiones.
RA_1.1.1.1.1 Una expresion estara compuesta por:
RA_1.1.1.1.1.1 Regla aritmética. Ej: (5+3)
RA_1.1.1.1.1.2 Monticulo binario. Ej: +5 3
RA 1.1.1.1.1.2.1 Estos e? su vez Ipodrén ser elementos “null” (para indicar la
- ausencia de un simbolo).
RA_1.1.1.1.1.3 Resultado numérico (decimal), en caso de existir.

RA_1.1.1.1.2

Se mostrara un error en caso de que la regla no sea valida.

RA_1.1.2

Cambiar los elementos de la regla (simbolos de la regla)

RA_1.1.2.1

Los cambios se hardn en formato texto, escribiendo como se
conformarad la nueva regla.

RA_1.1.2.1.1

Una vez efectuado el cambio, se podrd representar el arbol
binario que codifica la regla.

RA 1.2 Las reglas se compondran de los siguientes simbolos, permitiendo
B la combinacion de estos:

RA 1.2.1 Terminales (compuestos por variables del dominio y constantes
- numéricas).

RA_1.2.2 Operadores aritméticos, que podran ser:

RA_1.2.2.1 Unarios. Solo un simbolo como argumento.

RA_1.2.2.2 Binarios. Con dos simbolos como argumentos.

Jorge lturrioz del Vigo
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3.2.1.2 Manipulacion de las reglas de prioridad

ID Descripcion
RM 1 La aplicacidon dispondra de un histérico de las operaciones
- realizadas.
RM 1.1 Dicho‘ histérico contendra las expresiones generadas por el
B usuario.
El historico también contendra las expresiones que se hayan
RM_1.2 .
- cargado desde un fichero externo con formato “.csv”.
RM_2 Las operaciones a realizar con los elementos del histdrico son:
RM_2.1 Carga de la regla para posterior manipulacidon. (Como en RA_1.1).
RM_2.2 Eliminacién de la expresidn del histdrico.
RM_2.3 Almacenamiento de la expresion.
RM 2.3.1 Almacenada, en formato “.csv” siguiendo el formato definido en
- RA_1.1.1.1.1.
Guardada, a modo de representacidn visual del arbol binario en
RM_2.3.2
- formato “.pdf”.
RM 3 L? aplicacién permitird transformar reglas en arboles binarios y
- viceversa.
RM 3.1 La representacidn de las reglas se hard siguiendo la estructura de
- un monticulo binario.
RM_3.1.1 Esta representacion a su vez podra ser:
RM_3.1.1.1 Modificada, como se menciona en RA_1.1.2.
RM 3.1.1.2 Ejecutada, m(?st.rando a su vez el resultado de la regla ejecutada,
- en caso de existir.

Figura 15. Requisitos sobre manipulacion de reglas

3.2.1.3 Resolucion de las instancias

ID Descripcion

RR 1 El usuario administrard un archivo con extensién “.jar” que
B dictaminard la forma en la que se han de ejecutar las reglas.

RR 1.1 Este fichero serd un ejecutable que reciba por pardmetro la regla
B de prioridad y la instancia del problema a resolver.

RR 1.1.2 El resultado de la operacidn (numero decimal) se mostrara al
- usuario.

RR_1.1.3 En caso de error, se notificara al usuario.

RR 2 El usuario administrara un fichero “.conf” con los operadores y
= terminales de las reglas definidos.

RR_2.1 El formato del fichero sera el visto en los anexos.

RR 2.2 E'n caso de ejeCl’Jtar una regla con un operador no definido, el
- sistema mostrara un error.
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3.2.2 Requisitos no funcionales

ID Descripcion
RNF_1 La aplicacidn se implementara en el lenguaje Java.
RNF_1.1 La version utilizada sera Java 8.
RNF_1.2 Las interfaces gréficas se implementaran con Swing.
RNF_2 El sistema de ayuda de la aplicacion se hara con HTML.
RNF_2.1 Se implementara utilizando la libreria JavaHelp.
RNF_3 La conversion a formato “.pdf” se hara mediante iText
Las dimensiones donde se representara la regla seran las de una
RNF_4 . .
- hoja A4 en horizontal.

Jorge lturrioz del Vigo

Figura 17. Requisitos no funcionales

Trabajo Final de Grado, Universidad de Oviedo

38



Conversor reglas de prioridad a arboles de expresion Trabajo Final de Grado, Universidad de Oviedo

3.3 Identificacion de los subsistemas

3.3.1 Descripcion de los subsistemas

La estructura principal de la aplicacion se ha dividido en diferentes capas, resultando
en la siguiente jerarquia de paquetes:

e gui: El paquete en el que se encuentra la interfaz grafica de usuario. Se trata de
la capa principal y mas externa del sistema. En esta capa, el usuario interactua
con las ventanas graficas del programa, hechas mediante la herramienta Swing
de Java. Dentro de este paquete, aparte de las ventanas utilizadas en la
aplicacién, se encuentra una clase encargada de cambiar el comportamiento por
defecto de una tabla, haciendo que no se pueda modificar los valores de ninguna
fila o de ninguna columna, cosa que no interesa para este programa en cuestion.

e logic: Este es el paquete correspondiente a la légica de negocio. Dentro de este
paquete se encuentran las clases encargadas de la conversion de reglas de un
formato a otro. En este paquete a su vez, se encuentran los siguientes paquetes:

o ast: contiene una Unica clase, que se encarga de definir un arbol de
sintaxis abstracto que permite desglosar los diferentes elementos
generados por la herramienta Antlr.

o visitor: contiene clases necesarias para implementar el patréon de mismo
nombre [16] con el objetivo de determinar qué hacer con los elementos
recogidos por la herramienta Antlr.

e parser: En este paquete se encuentran todas las clases generadas mediante la
herramienta Antlr, asi como la gramatica necesaria para la generacion de estas.

e util: Contiene clases cuyo propdsito consiste en proporcionar utilidad al resto de
clases, concretamente, realizar operaciones de carga/guardado de ficheros y
redireccionar salidas por consola (necesario para el ejecutable que el usuario
suministra).

3.3.2 Descripcion de inferfaces entre subsistemas

Debido a la separacién en paquetes y tener la Idgica de negocio separada de la interfaz
grafica, es necesario especificar en que puntos una capa se comunica con otra. Las clases
de la capa “gui” a su vez llaman Unicamente a la clase “ExpressionParser” del paquete
“logic”, que es la que se encarga de la conversién de las reglas a monticulos y viceversa.
Por ultimo, las clases del paquete “gui” también llaman a la clase del paquete “util”
“FileUtil”, encargada de guardar/cargar los ficheros necesarios para que la aplicacion
funcione.
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3.4  Descripcion de las clases

3.4.1 Paquete GUI

Nombre

MainApplication

Descripcidn

Representa la ventana principal de la interfaz gréfica.

Responsabilidades

Representar graficamente la ventana principal. Invocar funcionalidad desde la ventana
principal.

Figura 18. Descripcion MainApplication

Nombre

HistoricalWindow

Descripcion

Representa el historial de la aplicacién.
Responsabilidades

Representar el historial de la aplicacién. Invocar funcionalidad desde la ventana del historial.
Figura 19. Descripcion HistoricalWindow

Nombre

NonEditableModel

Descripcion

Redefine funcionalidad de tabla.

Responsabilidades

Redefinir funcionalidad de una JTable para hacer que los valores de sus filas no sean
modificables.

Figura 20. Descripcion NonEditableModel

Nombre

TreeView

Descripcion

Muestra la representacion grafica de las reglas introducidas por el usuario.
Responsabilidades

Representar graficamente las reglas introducidas por el usuario.
Figura 21. Descripcion TreeView

3.4.2 Paquete logic

Nombre

ExpressionParser

Descripcion

Parser de reglas de formato inorden a monticulo y viceversa.
Responsabilidades

Parser de reglas de formato inorden a monticulo y viceversa.
Figura 22. Descripcion ExpressionParser
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Nombre

ParsedExpression

Descripcion

Representa el resultado de convertir una regla a formato monticulo.
Responsabilidades

Representa el resultado de convertir una regla a formato de monticulo.
Figura 23. Descripcion ParsedExpression

Nombre

Rule

Descripcion

Representa la informacién que contiene una regla.
Responsabilidades

Representar la informacién que contiene una regla, a modo de DTO (Data Transfer Object).
Figura 24. Descripcion Rule

3.4.2.1 Paquete ast

Nombre

MyExpression

Descripcion

Representa la estructura de los elementos que encuentra Antlr.

Responsabilidades

Representar el Abstract Syntax Tree (AST) generado por la herramienta Antlr. De esta clase se
obtiene a su vez mediante el visitor la expresion ya procesada y se almacena en
ParsedExpression.

Figura 25. Descripcion MyExpression

3.4.2.2 Paquete visitor

Nombre

Visitor

Descripcion

Interfaz que define como han de actuar el resto de Visitor.
Responsabilidades

Interfaz que define los métodos que tendra un Visitor.
Figura 26. Descripcion Visitor

Nombre

ParserVisitor

Descripcion

Se encarga de visitar cada elemento MyExpression generado por Antlr.

Responsabilidades

Se encarga de calcular la posicion correspondiente a un monticulo binario para cada elemento

MyExpression generado por Antlr.
Figura 27. Descripcion ParserVisitor
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3.4.3 Paquete parser

Nombre

TFGLexer

Descripcidn

Clase autogenerada por Antlr que define los tokens a utilizar.
Responsabilidades

Define los tokens a utilizar a la hora de procesar la expresién que compone el AST.
Figura 28. Descripcion TFGLexer

Nombre

TFGParser

Descripcion

Clase autogenerada por Antlr que procesa los tokens que recibe.
Responsabilidades

Procesa los tokens que componen el AST.
Figura 29. Descripcion TFGParser

Nombre

TFG.g4

Descripcion

Archivo de texto que contiene la gramdtica y tokens necesarios para la generaciéon de
TFGLexer y TFGParser.

Responsabilidades

Estructurar la gramatica necesaria para reconocer cadenas de texto.
Figura 30. Descripcion TFG.g4

3.4.4 Paquete util

Nombre

FileUtil

Descripcién

Clase encargada del manejo de operaciones entrada/salida, relacionadas a ficheros.
Responsabilidades

Manejar ficheros de entrada/salida.
Figura 31. Descripcion FileUtil

Nombre

CustomPrintStream

Descripcién

Redefine las salidas por consola del programa.

Responsabilidades

Redefine la salida por consola de Antlr para procesar en caso de error y redirige la salida por

consola del ejecutable “.jar” suministrado por el usuario para poder leerlo en el programa.
Figura 32. Descripcion CustomPrintStream
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3.5 (Casos de usoy escenarios

3.5.1 Caso de uso I: Carga de fichero de configuracién

Carga de un fichero de configuracion
Precondiciones | La aplicacion debe haberse ejecutado.
Postcondiciones | Los datos del fichero de configuracion son recogidos por el sistema.

Actores Iniciado por el usuario y finalizado por el sistema.

Descripcién El usuario del sistema introduce un fichero con extensién “.conf” que
dictamina los elementos que han de existir al momento de ejecutar una
regla.

1. Elusuario debera hacer click en la opcidn de menu “Archivo”.

2. El usuario deberd presionar, dentro de este menu la opcién
“Cargar fichero .conf”.

3. El usuario debera seleccionar el directorio donde se encuentre el
fichero especificado.

4. El usuario deberd hacer click en la opciéon “Abrir” una vez
seleccionado el fichero en concreto.

Escenarios e El usuario selecciona un archivo con la extensidn correspondiente

alternativos pero que no contiene informacion relevante. El sistema no
recogerd informacidn necesaria para el procesamiento de las
reglas.

Comentarios El sistema no mostrara error en este punto en caso de proporcionarse un

fichero con extensidn valida pero que no contenga informacién relevante.
Este aviso se verd reflejado al momento de ejecutar la regla en cuestion.
Figura 33. Caso de uso I: Carga de fichero de configuracion
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3.5.2 Caso de uso II: Representacion de una regla (Campo Regla)

Representacion de una regla (Campo Regla)

Precondiciones

La aplicacién debe haberse ejecutado y ha de haberse cargado un fichero
de configuracion.

Postcondiciones

El campo “Monticulo” se rellena acorde a las especificaciones del fichero
de configuracion y del campo “Regla”.

Actores

Iniciado por el usuario y finalizado por el sistema.

Descripcidn

El usuario introduce una regla a procesar en el campo “Regla” y obtiene su
representacién en forma de “Monticulo”.
1. Elusuario introduce una regla valida.
2. El campo “Monticulo” se rellena en funcién del campo “Regla” y
de los elementos del fichero de configuracién suministrado.
3. Se mostrara en pantalla, a su vez, la representacién en forma
grafica que tendria la regla introducida.

Escenarios
alternativos

e El usuario no selecciona un fichero de configuracion con
informacidn relevante. El sistema tratara de representar la regla
en funcidn de las reglas establecidas mediante la gramatica creada
con la herramienta Antlr, pudiendo generar error en la
representacién al no especificarse la especificacion que deberia
tener.

e El usuario introduce una regla que no es valida desde el punto de
vista de la gramatica generada por Antlr. El sistema mostrara un
error notificando de esto al usuario.

e El usuario no introduce ningun dato y trata de realizar una
representacion. El sistema notificard al usuario mediante un error.

Comentarios

El sistema no mostrard error en este punto en caso de proporcionarse no
haber informacidn relevante. El aviso se vera reflejado al momento de
tratar de ejecutar una regla.

Figura 34. Caso de uso II: Representacion de una regla (Campo Regla)

3.5.3 Caso de uso lll: Representacion de una regla (Campo Monticulo)

Representacion de una regla (Campo Monticulo)

Precondiciones

Haber representado anteriormente una regla como se especifica en el
caso de uso anterior.

Postcondiciones

El sistema deberd rellenar el campo “Regla” en funcidn del campo
“Monticulo”

Actores

Iniciado por el usuario y finalizado por el sistema.

Descripcién

El usuario del sistema hara click en la opcidon “Representar” con el campo
“Monticulo” no vacio para obtener la representacion del campo “Regla”
1. El usuario hace click en la opcién “Representar”.
2. Elsistema rellenard el campo “Regla” con la informacién
proporcionada.

Escenarios
alternativos

e No hay ninglin dato en ninguno de los campos “Regla” o
“Monticulo”. El sistema mostrara un error notificando al usuario.

Comentarios

N/A

Figura 35. Caso de uso lll: Representacion de una regla (Campo Monticulo)
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3.5.4 Caso de uso IV: Almacenamiento de imagen

Almacenamiento de imagen

Precondiciones

Haber representado anteriormente una regla

Postcondiciones

El sistema deberd generar un archivo con extensién “.pdf” que contenga
una imagen mostrando la representacion grafica de la regla.

Actores

Iniciado por el usuario y finalizado por el sistema.

Descripcidn

El usuario hard click en la opcién “Guardar Imagen” con una
representacién valida en pantalla
1. El usuario presiona la opcion para guardar la imagen.
2. El usuario selecciona la ubicacién, asi como el nombre del fichero
a guardar

Escenarios
alternativos

e No hayimagen mostrada en pantalla. El sistema mostrara un error
notificando al usuario.

e Alguno de los campos “Regla” o “Monticulo” se encuentra vacio a
pesar de haber una representacién valida. El sistema mostrara un
error notificando al usuario.

e No se genera archivo porque el usuario cancela la accidn.

Comentarios

N/A

Figura 36. Caso de uso IV: Almacenamiento de imagen

3.5.5 Caso de uso V: Almacenamiento de CSV

Almacenamiento de CSV

Precondiciones

Haber representado anteriormente una regla

Postcondiciones

El sistema deberd generar un archivo con extensién “.csv” que contenga
una regla, con los valores de los campos “Regla” y “Monticulo” como
minimo vy, los valores de “Instancia” y “Resultado” en caso de haberse
ejecutado la regla.

Actores

Iniciado por el usuario y finalizado por el sistema.

Descripcion

El usuario hara click en la opcién “Guardar CSV” con una regla valida en la
aplicacion
1. El usuario hara click en la opcién “Guardar CSV”.
2. Elusuario seleccionara la ubicacion, asi como el nombre del
fichero a guardar.

Escenarios
alternativos

e No estd la informacién de los campos minimos “Regla” y
“Monticulo” rellena, el sistema mostrara un error notificando al
usuario.

e No se genera archivo porque el usuario cancela la accién o no
introduce nombre del archivo a guardar.

Comentarios

N/A

Figura 37. Caso de uso V: Alimacenamiento de CSV
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3.5.6 Caso de uso VI: Ejecucién de una regla

Ejecucion de una regla
Precondiciones | Haber cargado un fichero de configuracion valido, haber representado
anteriormente una regla, que sus elementos se encuentren en el fichero
de configuracién.
Postcondiciones | El sistema debera mostrar en pantalla, asi como rellenar el campo
“Resultado” con la operacion realizada en caso de ser exitosa. El sistema
también tendra que incluir la operacién en el histérico de la aplicacidn.

Actores Iniciado por el usuario y finalizado por el sistema.
Descripcién El usuario hara click en la opcidén “Ejecutar” con una regla valida en la
aplicacién

1. El usuario presionara la opcién “Ejecutar”.

2. Elusuario introducird la ubicacion de un ejecutable con extension
“.jar” que dictamine como ha de calcularse el resultado de la
regla.

3. Elusuario introducira la ubicacién de un fichero con extension
“.txt” que dictamine la instancia sobre la cual se quiere calcular la

regla.
4. Elsistema devolvera el resultado obtenido.
Escenarios e No estd la informacién de los campos minimos “Regla” y
alternativos “Monticulo” rellena, el sistema mostrara un error notificando al
usuario.

e Algun elemento descrito en la regla no se encuentra descrito en el
fichero de configuracidn. El sistema mostrard un error.

e No se calcula el resultado de la operacidon porque el usuario
cancela la accién. Se mostrard un error relativo a la causa por el
que no se ha podido completar una accién en concreto.

Comentarios N/A

Figura 38. Caso de uso VI: Ejecucion de una regla
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3.5.7 Caso de uso VIl: Guardar PDF desde historial

Guardar PDF desde historial

Precondiciones

Historial no vacio

Postcondiciones

El sistema debera generar un archivo con extensién “.pdf” por cada
elemento que sea representable que se encuentre en el histérico.

Actores

Iniciado por el usuario y finalizado por el sistema.

Descripcion

El usuario seleccionara la opcién de “Guardar PDF” con elementos
activos en el historial.
1. El usuario presiona la opcion “Guardar PDF”.
2. Elusuario selecciona nombre base de los archivos, asi como
ubicacién donde guardarlos.

Escenarios
alternativos

e El historial se encuentra vacio, se mostrara un error notificando al
usuario.

e Alguna regla tiene una representacién no vélida. Se mostrara un
error indicando la fila cuya regla no es valida al usuario.

e No se genera archivo porque el usuario cancela la accion.

Comentarios

N/A

Figura 39. Caso de uso VII: Guardar PDF desde historia

3.5.8 Caso de uso VIII: Guardar CSV desde historial

Guardar CSV desde historial

Precondiciones

Historial no vacio

Postcondiciones

El sistema debera generar un Unico archivo con extensién “.csv” por cada
elemento que se encuentre en el histdrico.

Actores

Iniciado por el usuario y finalizado por el sistema.

Descripcidn

El usuario seleccionara la opcién de “Guardar CSV” con elementos activos
en el historial.
1. El usuario presiona la opcién “Guardar CSV”.
2. Elusuario selecciona nombre del archivo, asi como ubicacion
donde guardarlo.

Escenarios e El historial se encuentra vacio, se mostrara un error notificando al
alternativos usuario.
e No se genera archivo porque el usuario cancela la accion.

Comentarios

N/A

Jorge lturrioz del Vigo
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3.5.9 Caso de uso IX: Carga de CSV
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Cargar CSV

Precondiciones

Haber ejecutado la aplicacion

Postcondiciones

El sistema deberd cargar las reglas que se encuentren en el fichero “.csv”
suministrado

Actores

Iniciado por el usuario y finalizado por el sistema.

Descripcidn

El usuario seleccionara la opcién de “Cargar CSV” desde el historial.
1. El usuario presionara la opcién de “Cargar CSV”.
El usuario seleccionara un fichero con extension “.csv”

Escenarios
alternativos

2
3. El contenido del fichero se mostrard por pantalla al usuario.
e Se cancela la accién de cargar fichero “.csv”

Comentarios

N/A

Figura 41. Carga de CSV
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3.6 Andlisis de interfaces de usuario

La aplicacidén dispondra de una ventana principal, dividida en paneles para asegurar que
se pueda ajustar a cualquier tamano de pantalla, cuadrando el tamafio de los elementos
en funcién de su disposicion en pantalla.

A continuacidn, se muestra el disefio de la ventana principal.

o3 Conversor reglas de prioridad a drboles de expresion - O *

Archivo Ventana Ayuda

[»

[4]

4] I [Tv]

Monticulo:

Resultado:

‘ Representar | Guardar Imagen | Guardar CSV | Ejecutar ‘

Figura 42. Disefio ventana principal

Lo primero a hacer por el usuario seria abrir la opcidon de menu y presionar la opcién
“Cargar fichero .conf”. Esto es recomendable hacerlo al inicio para poder generar de
forma correcta la representacién de “Monticulo” a “Regla”, en caso de borrar este
ultimo campo por error, para representar de forma correcta las expresiones binarias que
no sigan un formato inorden. Una vez hecho esto, al usuario le saldra un selector de
ficheros del siguiente aspecto.
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8% Cargar fichero configuracién *

Buscaren: |[] Workspace - | ||| (3

oo

.0-| O—
O-| O—

.metadata
] .recommenders

1 TFG

Hombre de archivo:

Archivos de tipo: Archivos de configuracion {.conf) -

Abrir Cancelar

Figura 43. Selector de fichero ".conf"

Una vez cargado el fichero de configuracién, puede procederse a la representacion de
elementos de forma grafica. Para ello, se introducira en el campo “Regla” la expresiéon a
representar. Una vez hecho esto, se hara click en la opcion “Representar”. Un ejemplo
de como resultaria la operacidn se puede ver a continuacion.

Wa Conversor reglas de prioridad a arboles de expresion — O x
g P P
Archivo Ventana Ayuda

[»

[4]

(] i [Te]
Regla:

((p)+d) |
Monticulo:

+ - d p null null nul

Resultado:

Representar Guardar Imagen Guardar CSV Ejecutar

Figura 44. Aplicacion tras representar una regla
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Por ultimo, para dejar constancia de todas las interfaces relevantes con las que puede
interactuar el usuario, se muestra la vista que tiene el historial de la aplicacidn, mostrado
tras pulsar en la opciéon de menu “Ventana”, en la Unica opciéon que dispone “Mostrar
histérico”.

of Histdrico >
Reagla Monticulo Instancia Coste
Guardar POF Guardar CSV Cargar CSV

Figura 45. Histdrico de la aplicacion

3.7 Especificacion del plan de pruebas

3.7.1 Pruebas unitarias

Este tipo de pruebas consiste en probar de forma independiente componentes o
funcionalidad del sistema en la medida en que esto sea posible. En este proyecto,
teniendo en cuenta que la mayoria de la légica de negocio viene suministrada por el
propio usuario (archivo “.jar” que dictamina como han de ejecutarse las reglas), se han
utilizado pruebas para los componentes que se encuentran en el paquete “logic”
descrito en el apartado 3.3.1 Descripcién de los subsistemas
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3.7.2 Pruebas de sistema
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Este tipo de pruebas son pruebas de caja negra. Esto significa que se prueba Unicamente
el comportamiento del sistema, sin tener en cuenta su estructura interna, basandose en
que el comportamiento sea acorde a lo que espera un usuario, considerando la

especificacion del sistema.

El motivo principal para realizar este tipo de pruebas es comprobar que el sistema
cumple con los requisitos funcionales especificados y, por tanto, hace lo que se espera
y no hace lo que no se espera.

Caso de uso I: Carga de un fichero de configuracién

ID Prueba Resultado Esperado

1.1 | El usuario selecciona un fichero de | El sistema carga el contenido del fichero de
configuracion valido. configuracion.

1.2 | El usuario selecciona un fichero con la | El sistema no carga el contenido del fichero
extensién correcta, pero contenido no | de configuracién y queda en el estado
valido. inicial.

1.3 | El usuario cancela la operacidn. El sistema debe finalizar la operacion sin

guardar ningun dato y regresar al estado
anterior.

Figura 46. Prueba de sistema caso de uso |

Caso de uso Il: Representacidn de una regla (Campo Regla)

ID | Prueba Resultado Esperado

2.1 | El usuario trata de representar reglas | El sistema notifica al usuario indicando que
con los campos “Regla” y “Monticulo” | los campos estan vacios.
vacios.

2.2 | El usuario introduce una regla no valida | El sistema notifica al usuario de que la regla
y procede a representarla. introducida no es valida.

2.3 | El usuario introduce una regla vélida y | El sistema procesa la regla y rellena el

procede a representarla.

campo “Monticulo”, asi como muestra la
representacion grafica de la regla.

Figura 47. Prueba de sistema caso de uso I
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Caso de uso II: Representacion de una regla (Campo Monticulo)

ID Prueba Resultado Esperado
3.1 | El usuario trata de representar reglas | El sistema notifica al usuario indicando que
con los campos “Regla” y “Monticulo” | los campos estan vacios.
vacios.
3.2 | El usuario introduce una regla no vélida | El sistema notifica al usuario de que la regla
y procede a representarla. introducida no es vélida.
3.3 | El usuario introduce una regla valida y | El sistema procesa la regla y rellena el
procede a representarla. campo “Monticulo”, asi como muestra la
representacion grafica de la regla.
3.4 | El usuario procede a eliminar el campo | El sistema procesa la regla y rellena el
“Regla”, dejando el campo “Monticulo”. | campo faltante, asi como muestra
nuevamente la representacion.
3.5 | El usuario procede a cambiar el campo | El sistema procesa la regla desde el campo

“Regla” no modificando el campo
“Monticulo”, siendo este ultimo un
campo vdlido.

“Monticulo”, sobrescribiendo el campo
“Regla” con un valor correcto calculado a
partir del monticulo.

Figura 48. Prueba de sistema caso de uso Il

Caso de uso IV: Almacenamiento de imagen

ID

Prueba

Resultado Esperado

4.1

El usuario trata de guardar una imagen
bajo la opcion “Guardar Imagen” sin
ningun valor en los campos “Regla” y
“Monticulo”.

El sistema lanza un error indicando que los
campos necesarios para la generacion de
imagen estan vacios, por tanto, no se puede
continuar la operacion.

4.2

El usuario, una vez representada una
regla valida, procede a guardar la
imagen, seleccionando nombre y ruta
donde almacenar el fichero.

El sistema guarda de forma satisfactoria el
archivo “.pdf”, junto con la representacién
grafica de la regla en el fichero.

4.3

El usuario, una vez representada una
regla valida, proceder a guardar la
imagen, pero cancela la operacidn.

El sistema vuelve al punto anterior a
intentar guardar la imagen.

Figura 49. Prueba de sistema caso de uso IV
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Caso de uso V: Almacenamiento de CSV

ID Prueba

Resultado Esperado

5.1 | El usuario trata de guardar una regla
bajo la opcion “Guardar CSV” sin ningun
valor en los campos “Reglda” vy
“Monticulo”.

El sistema lanza un error indicando que los
campos necesarios para la generacion de
CSV estdn vacios, por tanto, no se puede
continuar la operacion.

5.2 | El usuario, con una regla no valida
introducida, trata de guardar esta como
un fichero con extensidn “.csv”.

El sistema mostrard un error debido a que
un campo necesario para la generacién del
fichero (monticulo) esta vacio.

5.3 | El usuario, una vez representada una
regla vdlida, procede a guardar Ia
imagen, seleccionando nombre y ruta
donde almacenar el fichero.

El sistema guarda de forma satisfactoria el
archivo “.csv”, conteniendo el monticulo y
la regla como tal.

5.4 | El usuario, una vez representada una
regla vdlida, procede a ejecutar lareglay
esta se procesa de forma satisfactoria. A
continuacién, procede a guardarla.

El sistema guarda de forma satisfactoria el
archivo “.csv”, conteniendo el monticulo y
la regla como tal, ademds de los valores
adicionales indicando la instancia y el
resultado de esa regla para dicha instancia.

5.5 | El usuario, con una regla vdlida
representada y los campos necesarios
rellenos, procede a guardar la regla, pero
cancela la accioén.

El sistema vuelve al punto anterior a
intentar guardar el fichero con extensién

“ )

.CSV'".

Figura 50. Prueba de sistema caso de uso V

Jorge lturrioz del Vigo

54



Conversor reglas de prioridad a arboles de expresion

Trabajo Final de Grado, Universidad de Oviedo

Caso de uso VI: Ejecucion de una regla

ID Prueba Resultado Esperado

6.1 | El usuario trata de ejecutar una regla sin | El sistema lanza un error indicando que los
ningun valor en los campos “Regla” y | campos necesarios para la generacién de
“Monticulo”. ejecucion de una regla estan vacios.

6.2 | El usuario, con una regla invalida, con | El sistema mostrara un error debido a que
solo uno de los campos rellenos, trata de | un campo necesario para la ejecucién de
ejecutarla. una regla esta vacio (no se pudo rellenar

debido a que la regla no es valida).

6.3 | El usuario, con una regla invalida pero | El sistema autocompleta el valor que
una regla vélida en uno de los campos | contiene el valor invalido en funcidn del
trata de ejecutarla. campo valido, sobrescribiendo el primero,

continuando con el proceso de ejecucion.

6.4 | El usuario, con una regla valida, decide | El sistema notificara de que se ha cancelado
cancelar la operacién al momento de | la operacidn, asi como el motivo al usuario.
seleccionar un fichero “.jar” necesario
para la ejecucion.

6.5 | El usuario, con una regla valida pero que | El sistema notifica al usuario, indicando que
contiene valores no definidos en el | hay valores introducidos en su regla que no
fichero de configuraciéon, trata de | existen en el fichero de configuracion.
ejecutarla.

6.6 | El usuario, con una regla valida, decide | El sistema notifica al usuario, indicando que
cancelar la operacién al momento de | no se ha seleccionado una instancia para
elegir una instancia en la que ejecutar la | aplicar la regla.
regla.

6.7 | El usuario, con una regla valida, carga | El sistema notifica al usuario indicando que
todos los archivos necesarios, cargando | ha habido algun tipo de problema a la hora
una instancia valida, pero la regla, a | de calcular el resultado numérico con los
pesar de ser valida, no es aplicable para | datos proporcionados.
dicha instancia.

6.8 | El usuario, con una regla vdlida y | El sistema notifica al usuario del resultado

aplicable a una instancia determinada,
administra todos los ficheros necesarios
para la ejecucién de la regla en cuestion.

numérico obtenido en la operacién. A su
vez, afiade la operacion al historial de
operaciones y actualiza el campo
“Resultado” en la interfaz grafica.

Figura 51. Prueba de sistema caso de uso VI

Caso de uso VII: Guardar PDF desde historial

ID | Prueba Resultado Esperado

7.1 | El usuario trata de generar archivos PDF | El sistema muestra un mensaje de error,
con los elementos del historial, estando | indicando que el historial esta vacio y no se
este vacio. puede realizar ninguna operacion de

almacenamiento.

7.2 | El usuario trata de generar archivos PDF | El sistema mostrara un mensaje de error
con los elementos del historial, habiendo | para cada fila que se haya tratado de
elementos no validos. generar un PDF, indicando la fila de la regla

no vdlida en cuestion.

7.3 | El usuario trata de generar archivos PDF | El sistema vuelve al estado anterior a tratar

con elementos del historial, pero cancela
la operacién.

de guardar los ficheros PDF.

Figura 52. Prueba de sistema caso de uso VIl
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Caso de uso VIII: Guardar CSV desde historial

ID Prueba Resultado Esperado

7.1 | El usuario trata de generar un archivo | El sistema muestra un mensaje de error,
CSV con los elementos del historial, | indicando que el historial esta vacio y no se
estando este vacio. puede realizar ninguna operacidon de

almacenamiento.

7.2 | El usuario trata de generar un archivo | El sistema guardard la informacién linea a
CSV con los elementos del historial, | linea de los elementos que se encuentren
habiendo elementos no validos. en el historial, independientemente si estos

son validos o no.

7.3 | Elusuario trata de generar el archivo CSV | El sistema vuelve al estado anterior a tratar

con elementos del historial, pero cancela
la operacién.

de generar el fichero CSV con los elementos
del historial.

Figura 53. Prueba de sistema caso de uso VIl

Caso de uso IX: Cargar CSV

ID Prueba Resultado Esperado

7.1 | Elusuario trata de cargar un archivo que | EIl sistema opera con normalidad,
deberia contener reglas, pero esta vacio. | mostrando el historial vacio sin ningun

cambio.

7.2 | Elusuario trata de cargar un archivo que | EIl sistema opera con normalidad,
contiene reglas, pero estas no son | mostrando los elementos en el historial,
validas. independientemente si estos son validos o

no.

7.3 | Elusuario trata de cargar un archivo con | El sistema muestra el conjunto de reglas en

reglas, todas ellas validas.

el historial, independientemente si son
validas o no.

Figura 54. Prueba de sistema caso de uso IX

3.7.3 Pruebas de usabilidad

Mediante estas pruebas lo que se busca es el grado de satisfaccion de los clientes con Ia
aplicacién, cudn facil es de usar y conocer en qué medida se ajusta a sus necesidades.
En el caso de este proyecto, los usuarios de la herramienta seran los miembros del grupo
de investigacion iScOp.

Para ello, se dispone de este cuestionario inicial a rellenar por los usuarios finales de la
aplicacién

Cuestionario Inicial

Edad del usuario

Sexo del usuario

Minusvalias

Puesto de trabajo

Estudios

Experiencia en campo de la Informatica

Experiencia trabajando con Java

Interés en la herramienta

Figura 55. Cuestionario inicial pruebas usabilidad
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Una vez completado el formulario, el usuario dispondra de un margen de tiempo de 20
minutos para usar la herramienta, a fin de familiarizarse con la aplicacién. Después de
este tiempo, el usuario deberd completar los siguientes campos con una valoracion
numeérica del 1 al 10, siendo la nota minima y representando el mayor grado de
disconformidad el 1, y siendo la nota maxima representando el mayor grado de

satisfaccién, el 10.

Valoracion final

La interfaz es intuitiva

La interfaz es accesible

El lenguaje de la interfaz es claro y conciso

Las operaciones que se pueden realizar estan bien definidas y diferenciadas

Los elementos de la interfaz estdn bien distribuidos

La ayuda es dutil

Los mensajes mostrados en pantalla son claros y concisos

Utilidad

Mejoraria el rendimiento en el trabajo

Ayudaria a completar las tareas relacionas mds rapidamente

Facilitaria el manejo de informacion en el trabajo

El sistema es, en general, util en su trabajo

Otros aspectos

La aplicacién funciona en un lapso aceptable

Facilidad de uso

Facilidad de aprendizaje

El sistema es, en general, util en su trabajo

Figura 56. Cuestionario final sobre el sistema
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Capitulo 4. Diseno del sistema

En este capitulo se detalla de la arquitectura del sistema, la estructura de las clases, y el
disefio de las interfaces graficas del sistema. A continuacidn, se exponen los elementos
citados, ademads de concretar los resultados obtenidos en las pruebas realizadas en el
sistema.

4.1  Arquitectura del sistema

4.1.1 Diagrama de paquetes

La figura 57 muestra la estructura final de los paquetes en los que se ha dividido la
herramienta desarrollada. Cabe destacar que es una ilustracién en la que no se tienen
en cuenta las clases que se incluyen en cada paquete o las clases que pertenezcan a un
paquete general que a su vez tenga subpaquetes.

aui ogic

visior

(1]l Darser

Figura 57. Modelo de caja negra de la estructura de paquetes del proyecto
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El contenido de cada paquete se muestra a continuacion:

e gui: Se trata del paquete en el que se encuentra la interfaz grafica de la
herramienta desarrollada. Contiene las clases que representan los componentes
visuales, asi como componentes que redefinen elementos visuales basicos del
paquete Swing de Java. Este paquete a su vez llama a los elementos del paquete
“logic” necesarios para aplicar la légica de negocio y mostrarla en los elementos
graficos.

e logic: Se trata del paquete que contiene la ldgica de negocio principal de la
aplicacion. A su vez, este paquete se divide en los siguientes subpaquetes

o ast: Se trata de un paquete que contiene una Unica clase “MyExpression”
que sirve para representar el AST (Abstract Syntax Tree) recogido por la
herramienta Antlr.

o visitor: Se trata de un paquete que contiene tanto una interfaz que
determina la funcionalidad base que ha de tener un visitor [16], asi como
la implementacion del visitor necesario para recoger los elementos
obtenidos por Antlr y procesarlos como un monticulo.

e util: Paquete que contiene clases relativas a la manipulacidon de archivos de
entrada y salida, asi como una clase que redefine el comportamiento de la
entrada/salida por consola de Java

e parser: Paguete que contiene los elementos necesarios para el funcionamiento
de la herramienta Antlr. Este paquete contiene clases autogeneradas por la
herramienta, asi como la gramatica base sobre la cual se han generado estas
ultimas.
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El diagrama de componentes de la aplicacidon es, en gran parte, similar al diagrama de
paquetes, debido a que la estructuracién en paquetes del proyecto se ha basado en los

componentes descritos con anterioridad.

saveToCsV
saveToPDF
loadFromC3V qui

] FileUtil

o

getExpressionParser

Cf getFarsedExprassion

parser

Figura 58. Diagrama de componentes de la aplicacion

En la figura anterior, se puede ver la similitud que hay con el diagrama de paquetes de
la aplicacién. El componente representado como “FileUtil” no es otro que la clase del

IH

paquete “uti

que se encarga de la carga/descarga de ficheros. En la imagen, también

se aprecia la comunicacién entre los componentes representados como “gui”, “logic” y
“parser”, que tienen su andlogo en forma de paquete.
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4.1.3 Diagrama de despliegue

A continuacién, se muestra el diagrama de despliegue de la herramienta, centrado en
un entorno de sobremesa, independientemente de su sistema operativo. Esto se debe
principalmente a que la herramienta esta desarrollada con Java, lo que le permite ser
ejecutada en cualquier plataforma siempre y cuando se cuente con el entorno Java para
su ejecucion

Sistema desplegado

Sistema Operativo

Conversor reglas a
arboles de expresion jar

Figura 59. Diagrama de desplieqgue de la aplicacion

4.1.4 Diagrama de interaccién y estados

En este apartado se abordaran los diagramas de estados de los elementos mas
representativos de la aplicacién, siendo estos la representacidon y la ejecucidn de reglas.
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4.1.4.1 Diagrama de estados representacion de una regla

Salir
(Desde cualguier estado) ¢
- L
[ £ Aplicacion inicializada
L)

Seleccionar fichero de configuracion

A

Usuario escribe una
regla en el campo
"Regla”

Introduccion de fichero
de configuracion

Usuario escribe una

regla en el campo
"Reqla”
¥

Insercion de
una regla

&3
La regla es valida

l Laregla no es

valida

Representacion de

una regla

Se muestra la regla
v se rellenan los campos

Figura 60. Diagrama de estados de representacion de una regla
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4.1.4.2 Diagrama de estados ejecucion de una regla

Salir

Trabajo Final de Grado, Universidad de Oviedo

(Desde cualquier estado) J'

Seleccionar fichero de configuracion

Aplicacion inicializada

r

Introduccion de fichero

Elementos en regla
no coinciden con
configuracion

IUsuario escribe una
regla en el campo

La regla es valida

de configuracion

b

Insercion de

"Reqgla”

una regla

i
x
F 3 |

A J

Lareglanoes
valida

Ejecucion de una regla

Se rata de ejecutar
laregla

Se cancela
la operacion

Solicitar jar

Se proporciona fichero

Solicitar instancia

lsuario escribe una
regla en el campo
"Regla”

Mostrar y guardar
resultado

Figura 61. Diagrama de estados de ejecucion de una regla
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gui ¥ v i ogIC
i ast visitor
MainApplication  |«---{MNonEditableModel : Visit
! s ; isitor |-
+ . : MyExpression 1'
i i T ParserVisitor
HistoricalWindow TreeView 1 : ! 0
----»{  ExpressionParser  |q4--------------!
5 A Rule
A A ' . i f
: ‘ -4----1 ParsedExpression | | | —
W R — | [parser] ! ! !
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4.2  Disefio de la interfaz grafica

En esta seccidn se especifica el disefio de las interfaces empleadas por la herramienta,
que a su vez se han hecho en base a la funcionalidad descrita por los mismos.

4.2.1 Ventana principal

La ventana principal es la primera que se visualiza al iniciar la aplicacién, y sobre la que
recae la gran parte de funcionalidad de la misma.

o Conversor reglas de prioridad a drboles de expresién — O X

Archivo Ventana Ayuda

[4]

(] i [Te]
Regla:

Monticulo:

Resultado:

‘ Representar | Guardar Imagen | Guardar CSV Ejecutar ‘

Figura 63. Ventana principal de la aplicacion

En el panel de fondo blanco se encuentra la zona en la que se va a mostrar el arbol con
la regla que se quiera representar en un momento dado. Cabe destacar que las
dimensiones de este panel son las mismas que las de una hoja A4 en horizontal, debido
a que la imagen a guardar se va a guardar en un fichero PDF con estas dimensiones,
como se menciona en RNF_4. Debajo de este panel tenemos otro panel en el que se
encuentran los campos de texto para “Regla”, “Monticulo” y “Resultado”. El Unico
campo editable en este caso sera el primero citado, debido a que el resto de los campos
se autogenera en base a este, a la hora de representar y ejecutarse, en caso de ser una
regla valida. A su vez, tenemos el Ultimo panel en el que se encuentran todos los botones
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gue representan la funcionalidad de la ventana principal. Por ultimo, tenemos en la
parte del menu de arriba diferentes campos, entre los cuales se encuentra el primero,
necesario para la correcta ejecucion de las reglas y el segundo, donde se puede ver el
historial de la aplicacién.

4.2.2 Ventana historial

Esta ventana serd Unicamente accesible desde la ventana principal, al presionar la
opcién de menu bajo el campo de “Ventana” llamada “Mostrar histérico”.

o8 Histdrico *
Regla | Monticulo | Instancia | Coste
Guardar PDF Guardar CSV Cargar CSV

Figura 64. Ventana del historial de la aplicacion

Esta ventana posee un panel principal en el cual se carga una tabla, inicializada sin
elementos, que a su vez permite que sea desplazable hacia abajo, en caso de ser
necesario (al igual que los scroll mostrados en la ventana principal). Por ultimo, en la
parte de abajo se encuentra un panel que contiene los botones mostrados en la imagen,
cuya funcionalidad puede inferirse en base al nombre de los botones.
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4.3

Especificacion técnica de las pruebas

En este apartado se definird en concreto los valores utilizados para las pruebas descritas
en el apartado 3.7.2 Pruebas de sistema

4.3.1 Pruebas unitarias

Como se indica en la especificacion del plan de pruebas, parte de la légica viene dada
por los ficheros suministrados por el usuario, de modo que las pruebas a realizar se

componen de:

Conversién de formato regla a monticulo y viceversa.

Carga, creacion y almacenamiento de ficheros y su contenido.

Para la parte de conversidon y carga, se ha tenido en cuenta los siguientes datos,
pertenecientes al TSP:

Regla: Con valor

o

"((Din*((Math.min(((Dc-Dcn)-Dcn),Dc))+(Math.min(((Math.min((Din-
Dcn),Dc))-Dcn),Din))))-(Dc-(Dcn-(Math.min(Dcn,(Dc-
(Math.max(0.6,0))))))))"

Monticulo: Con valor

o

"-* - Din + Dc - null null Math.min Math.min null null Dcn Math.min null
null null null - Dc - Din null null null null null null Den - null null null null
null null null null - Den null null Math.min Dcn null null null null null null
null null null null null null null null null null D¢ Math.max null null null null
null null null null null null null null null null null null Dc Den null null null
null null null - Dc null null null null null null null null null null null null null
null null null null null null null null null null null null null null null null null
null null null null null null 0.6 0 null null null null null null null null null null
null null null null null null null null null null null null null null null null null
null null null null null null null null null null null null null null null null null
null null null null Din Den null null null null null null null null null null null
null null null null null null null null null null null null null null null null null
null null null null null null null null null null null null null null null null null
null null null null null null null null null null null null null null null null null
null null null null null null null null null null null null null null null null *;

Fichero de configuracion: test.conf. El contenido del mismo se encuentra en la
imagen a continuacion:
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Proklema del TSP

binary +, = Fy F
binaryInverso Math.max,
unary Math.pow,
terminals Dc, Dcon, Din
constants o, 0.1, 0.2, 0.6

Figura 65. Fichero test.conf
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Math.min
Math.sgrt, -

Para la parte de creacidn y almacenamiento de ficheros y contenido, no se parte de
ningun dato inicial, puesto que son estos pasos los que generan ficheros.

4.3.1.1 Pruebas ExpressionParser

A continuacién, se hara una descripcién de las pruebas unitarias desarrolladas en
funcién de los datos suministrados arriba.

Nombre del test / Datos

Descripcion de la prueba

Resultado esperado

testParseFromRuleToHeap/
Regla, Monticulo

Se crea un parser que
convierta la entrada regla a
una salida que coincida con
monticulo

Se comprueba que los
resultados de los test
retornen el mismo resultado.

testParseFromRuleToHeap/
“9-“ Monticulo

Se crea un parser que trate de
convertir la entrada “9-“
(invalida) a un monticulo

Se comprueba que el
resultado del test sigue siendo
el valor de monticulo, ya que
conserva el Ultimo valor de
una regla valida

testParseFromHeapToRule/
Monticulo, Regla

Se crea un parser que trate de
convertir la entrada
monticulo al elemento regla

No se realiza adecuadamente
la conversidén, debido a que
falta la insercién de un fichero
“.conf”

testParseFromHeapToRule/
Monticulo, Regla, test.conf

Se provee del fichero “.conf”
citado en la Figura 50 y se
realiza de nuevo la prueba

Se comprueba que los
resultados de los test
devuelvan el mismo resultado

Jorge lturrioz del Vigo
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4.3.1.2 Pruebas FileUtil
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Nombre del test / Datos

Descripcion de la prueba

Resultado esperado

testSaveToCSV / Regla,
Monticulo

Se trata de guardar un archivo
CSV que contenga los datos
proporcionados. Se toma que
el archivo no exista en un
principio y que se cree un

Se comprueba que se genera
un fichero con formato CSV
con los datos introducidos.

imagen. Para facilitar la labor,
en vez de obtener desde el
esta prueba unitaria una
imagen correspondiente a
una regla de la aplicacion, se
usara un placeholder a modo
de imagen

archivo después de |Ia
ejecucion

testSaveToPDF / Imagen Se trata de guardar un archivo | Se comprueba que antes de
PDF que contenga una | ejecutar la prueba, no exista

el fichero PDF a generar.
Después de la ejecucion de la
prueba, se comprueba que
exista un fichero PDF.

testLoadFromCSV/
Monticulo, Regla

Se llama a un fichero con
extension CSV  con los
contenidos de Monticulo y
Regla. Se comprueba que el
contenido del fichero, una vez
leido, corresponde con los
valores de Monticulo y Regla

Se comprueba que los
resultados de los tests
coinciden. En este caso, los
resultados esperados
coinciden con el contenido del
fichero.

Figura 67. Test unitarios FileUtil

Una vez realizadas las pruebas y con la herramienta integrada EclEmma, obtenemos la
siguiente cobertura de cddigo, que nos indica la cantidad de lineas de cédigo que se han
llegado a ejecutar en las pruebas unitarias.

Jorge lturrioz del Vigo 69



Conversor reglas de prioridad a arboles de expresion

Element

v [# src/main/java
B gui

v HE parser

| TFGParser.java

| TFGLexer,java
B wtil

[4] FileUtil,java

[ CustomPrint5treamn.java
B logic

[J] ExpresionParser,java

[4] Rulejava

[J] ParsedExpression.java
i logic.ast

[J] MyExpression.java

<

<

<

v 7 logic.visitor
[J] ParserVisitor java
v [ srcftestfjava
v logic
[4] FileUtilTest,java
m AllTests,java
[J] ExpresionParserTest,java

Figura 68.

Coverage Covered Instructio..
== 366% 1.831
T 343% 1.742
== 00% 0
= 72,3 % g77
= 673% 658
-] 93,2 % 219
I 65,7 % 318
BE= 758% 307
I 13,9 % 11
I 89,4 % EYEY
= 900% 296
H 82,9 % 58
H 93,8 % 61

100,0 % 49

== 100,0% 49
100,0 % 23

== 100,0% 83
| 95,5 % 189
= 955% 189
= 955% 126
0,0 % 0

= 1000% 63

Cobertura de cddigo del proyecto

Missed Instructions
3.340
3.331
2.780

336
320
16
166
]
68
49
33
.

O W o0 0 0000 R
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Total Instructions
5271
5.073
2.780
1213

978
235
484
405
79
464
329
70
65
43
43
23
83
198
198
132

63

Cabe mencionar que a pesar de tener una cobertura completa de un 36.6%, la cobertura
sobre el paquete en el que se han centrado las pruebas alcanza un 89.4%. Estos
porcentajes se deben a que solo se han realizado pruebas relacionadas con la légica de
la aplicacion, asi como los elementos auxiliares que utilizan las clases del paquete “logic”
siendo estas clases las que se encuentran dentro del paquete “util”. Es por eso por lo
que son los paquetes con mas cobertura.

4.3.2 Pruebas de sistema

Las pruebas por realizar ya se han expuesto en el apartado 3.7.2 Pruebas de sistema

Estas se ejecutaran en la misma maquina en la que se ha desarrollado el proyecto. Las

caracteristicas de la maquina a ejecutar dichas pruebas son las siguientes:

e Sistema Operativo: Windows 10 Pro, Version 10.0.19043.1766.

e Java: JDK 8.0.144.
e RAM: 8 GB.

e Procesador: i7-7700 3.6 GHz.

Jorge lturrioz del Vigo
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4.3.3 Pruebas de usabilidad

Los cuestionarios que se han descrito en el apartado 3.7.3Pruebas de usabilidad

Dicho esto, los resultados de las pruebas han sido los siguientes:

Cuestionario Inicial
Edad del usuario 28
Género del usuario Varén
Minusvalias No
Puesto de trabajo Analista de sistemas
Estudios Doctor
Experiencia en campo de la Informatica Graduado en ingenieria informatica
Experiencia trabajando con Java Alto
Interés en la herramienta Alto

Figura 69. Cuestionario inicial usuario 1

Cuestionario Inicial

Edad del usuario 45

Género del usuario Mujer

Minusvalias No

Puesto de trabajo Profesora Titular de Universidad
Estudios Doctora por la Universidad de Oviedo
Experiencia en campo de la Informatica Ingeniera Informatica

Experiencia trabajando con Java Medio

Interés en la herramienta Alto

Figura 70. Cuestionario inicial usuario 2
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Valoracion final

La interfaz es intuitiva 10
La interfaz es accesible 10
El lenguaje de la interfaz es claro y conciso 10
Las operaciones que se pueden realizar estan bien definidas y diferenciadas 10
Los elementos de la interfaz estan bien distribuidos 10
La ayuda es util 10
Los mensajes mostrados en pantalla son claros y concisos 10
Utilidad
Mejoraria el rendimiento en el trabajo 10
Ayudaria a completar las tareas relacionas mas rdpidamente 10
Facilitaria el manejo de informacién en el trabajo 10
El sistema es, en general, util en su trabajo 10
Otros aspectos
La aplicacidn funciona en un lapso aceptable 10
Facilidad de uso 10
Facilidad de aprendizaje 10
El sistema es, en general, Util en su trabajo 10

Figura 71. Cuestionario final usuario 1

Valoracion final

La interfaz es intuitiva 10
La interfaz es accesible 10
El lenguaje de la interfaz es claro y conciso 10
Las operaciones que se pueden realizar estan bien definidas y diferenciadas 10
Los elementos de la interfaz estan bien distribuidos 10
La ayuda es util 9

Los mensajes mostrados en pantalla son claros y concisos 10

Utilidad
Mejoraria el rendimiento en el trabajo 10
Ayudaria a completar las tareas relacionas mas rdpidamente 10
Facilitaria el manejo de informacién en el trabajo 10
El sistema es, en general, Util en su trabajo 10
Otros aspectos

La aplicacidn funciona en un lapso aceptable 10
Facilidad de uso 10
Facilidad de aprendizaje 10
El sistema es, en general, util en su trabajo 10

Figura 72. Cuestionario final usuario 2

4.3.3.1 Problemas encontrados y sugerencias

En este apartado, como indica su nombre, se exponen los diferentes problemas que se
han encontrado, asi como diferentes sugerencias que se han tenido en cuenta de cara a
mejorar la herramienta:

e Solo se pueden cargar instancias del TSP porque la extensidn termina en “.tsp” y
no en ."txt”.
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La solucion que se ha aportado es poder incluir ambos tipos de extensién. En caso
de querer saber cdmo modificar la cantidad de extensiones permitidas, ver la seccién
6.2 Manual de desarrollador

e (Cada vez que se quiere ejecutar una regla, hay que navegar dos veces por el
explorador de archivos ya que por defecto aparece en “Mis Documentos”.

Se ha cambiado de forma que, en caso de haberse interactuado con algun selector
de ficheros y se haya escogido de forma satisfactoria alguno, se cambia la ruta de los
siguientes selectores de ficheros, relacionados con la carga de archivos, a la
ubicacién donde se encontraba el ultimo archivo cargado por el usuario.
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Capitulo 5. Implementacion del sistema

En este capitulo se hablard sobre las diferentes herramientas software utilizadas para
elaborar la herramienta, asi como los problemas mds significativos encontrados durante
el desarrollo, asi como alguna alternativa que se ha planteado.

5.1 Herramientas usadas para el desarrollo
5.1.1 Eclipse Java

Eclipse es un entorno de desarrollo que dispone de un sistema de extensiones o plugins,
gue ademas permite codificar aplicaciones en diferentes lenguajes, a pesar de que el
lenguaje mas popular usado en este entorno es Java.

5.1.2 Git

Git es un sistema de control de version, con el que se ha realizado el desarrollo completo
de este proyecto. Los repositorios creados para el proyecto mediante el uso de Git han
sido alojados en la plataforma GitHub.

5.1.3 Antlr

Antlr (ANother Tool for Language Recognition) es una herramienta que permite leer,
procesar e incluso ejecutar texto con una estructura definida. Se ha utilizado en el
proyecto a la hora de procesar las entradas del usuario, a partir de las cuales se genera
un AST, el cual servira para generar un monticulo binario.

5.1.4 iText

iText es la libreria mas sonada para la visualizacién de PDF en Java. El core es libre y de
codigo abierto y cuenta con funcionalidad que abarca desde la construccion de ficheros
PDF desde Java hasta renderizado de ficheros PDF en una aplicacion entre otras
opciones. Se ha utilizado en el programa para la generacion de forma programatica de
archivos PDF que contengan imdgenes, siendo estas uUltimas representaciones visuales
de las reglas de prioridad introducidas por el usuario.
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5.1.4 EclEmma

Plugin gratuito disponible para el lenguaje de programacién Java desde el entorno de
desarrollo Eclipse que permite la obtencidn de cobertura de un proyecto ejecutando los
tests unitarios de este, de forma rdpida y sencilla, estando la opcidn disponible entre los
distintos tipos de ejecucidén que ofrece el propio entorno de desarrollo de base.

5.2 Estudio de alternativas

A la hora de plantear la funcionalidad de procesar las reglas de un formato inorden a
monticulo y viceversa, fue necesario plantear diferentes alternativas en cuanto a que
direccion tomar para abordar el problema. A continuacidn, se muestran algunas de las
opciones barajadas pero que finalmente fueron descartadas en favor de utilizar Antlr.

5.2.1 Hacer parser manual

Al principio se planted realizar un parser desde cero a mano utilizando el algoritmo
“Shunting Yard” [17], pero este no era compatible debido a que el algoritmo solo
contempla elementos escritos en notacion infija (elementos inorden), mientras que, los
elementos que pueden recibirse como parametro de parte del usuario, a pesar de
representarse como un monticulo al igual que los elementos binarios normales, no
siguen este tipo de notacién, por tanto quedod totalmente descartado.

5.2.2 Utilizar herramientas para representacion grafica

Se planted investigar si existe algun tipo de herramienta que permita representar
elementos de forma grafica de manera mas sencilla en vez de hacerlo desde cero.
Desafortunadamente, no se encontrd nada que fuese de provecho para el proyecto en
el tiempo invertido y, teniendo en cuenta que la representacidn grafica por parte del
usuario no era relevante para este proyecto, se ha descartado el seguir investigando
herramientas que desempefien esta labor.
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5.3 Problemas en el desarrollo

Durante el desarrollo de la herramienta se han encontrado diferentes problemas a
abordar. En este apartado se hablara de forma somera de los mds relevantes.

Los problemas vienen, sobre todo, relacionados a la representacién grafica de una regla,
debido a que esta puede llegar a ser superior al margen de la pantalla donde se va a
representar la imagen, al igual que puede ser superior a los margenes establecidos en la
aplicacion para guardar en un PDF. Esto en parte se debe a la forma en la que se calculan
las posiciones a la hora de pintar cada elemento de forma individual, que por cada nivel
a representar la distancia entre elementos crece a gran velocidad. Se ha determinado
gue en la aplicacidn solo se van a representar reglas de hasta 8 niveles como maximo,
por lo que los valores utilizados para el calculo de las posiciones no deben ser ajustados.

Otro problema, también relacionado a la representacién, es la separacidon entre
elementos, debido a que, si un elemento ocupa mucho mas que otro elemento en su
mismo nivel, el primero puede llegar a solapar al segundo. Esto no es un problema en
principio, debido a que los elementos individuales en cuestidn no son muy grandes, por
lo que permite margen de maniobra para la correcta representacion de los elementos.
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Capitulo 6. Manuales del sistema

6.1  Manual de ejecucion

El proyecto se ha desarrollado y compilado en el lenguaje Java, de modo que se puede
ejecutar en cualquier dispositivo que lo soporte. Hay distintas formas de ejecutar la
herramienta.

e Ejecucion directa (Doble click en el ejecutable).
e Linea de comandos.

Para ejecutar la aplicacidn directamente, basta con tener Java instalado en el equipo y
hacer doble click sobre el ejecutable. En caso de no abrirse adecuadamente, también
puede seleccionarse la opcién de abrir con un programa externo, y seleccionando Java,
tal y como se muestra en el ejemplo a continuacién.

;Como quieres abrir este archivo?

Seguir usando esta aplicacidn

Java(TM}) Platform 5E binary

[
=

LT

Otras opciones

WinBAR archiver
: L

- Buscar una aplicacion en Microsoft Store

Mas aplicaciones -}

Usar siempre esta aplicacion para abrir los
archivos Jar

Aceptar

Figura 73. Abrir archivo con Java

Para su ejecuciéon mediante linea de comandos, es necesario tener Java configurado en
la variable CLASSPATH, o bien suministrar la ubicacion donde se tiene instalado java e
introducir lo siguiente:

java -jar conversor.jar
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En caso de no tener la variable java definida en el CLASSPATH, cambiar el primer
pardmetro por la ubicacion donde se tiene instalado Java. El uUltimo parametro
representa el nombre del ejecutable en cuestidn. Este ejecutable también tendra que
encontrarse en el directorio desde el cual se esté utilizando la consola de comandos, o
bien poner la ruta completa en la que se encuentra el archivo.

6.2 Manual de desarrollador

En este apartado se detallara el uso a nivel de desarrollador y los cambios pertinentes
gue hay que realizar en caso de que se quiera modificar la representacién de las reglas
de prioridad en el programa.

Para modificar la gramatica con la que se generan los monticulos, es necesario modificar
el archivo “TFG.g4” que se encuentra en el paquete “parser”.

grammar TFG;
Bheader{

import java.util.*;
import logic.ast.*;

expression returns [MyExpression ast]:

"('expression')"' { Sast = Sexpression.ast; }

| '-' exl = expression { Sast = new MyExpression("-", Sexl.ast, null); }

| invFun {fast = finvFun.ast; }

| exl = expression o= ('~'|"**"'}) ex2 = expression { Sast = new MyExpression(So.text, Sexl.ast, Sex2.ast); }

| ex1 = expression o= ('*'|"/'|'%') ex2 = expression { %ast = new MyExpression(%o.text, Sexl.ast, Sex2.ast); }
| exl = expression o= ('+'|'-') ex2 = expression { £ast = new MyExpression(fo.text, $exl.ast, Sex2.ast): }

1

war = VARIABLE { Sast = new MyExpression(Swvar.text, null, null); }

invFun returns [MyExpression ast]:
var = VARIABLE '(' exl = expression ',' ex2 = expression')' { $ast = new MyExpression($var.text, Sexl.ast, Sex2.ast); }
| var = VARIABLE " (' exl = expression')' { Sast = new MyExpression(Svar.text, Sexl.ast, null); }

fragment
INT: [0-9]+ :
VRERIABLE: (([a-zR-Z]|"_'"I'.")+ ("O")2 | ((la-=22-Z]01"'_"1"-")+ ("["(i{fa-zB-Z]0'_"|".") | INT)*']"'}2) | (INT (".' INT)Z?})+ :

WHITESPACE: [\r\m\t ] -»> skip ;

Figura 74. Gramdtica de la aplicacion

En caso de querer modificar el orden en el que se ejecutan las reglas, se han de cambiar
de orden las lineas que se encuentran debajo de “expression”, poniendo en la parte
superior la que se desee que tenga mas preferencia. También en caso de querer cambiar
la precedencia de 2 operadores que compartan la misma linea, se cambia el orden en el
gue aparecen dentro de la misma.

Una vez modificada la gramatica, es necesario autogenerar el resto de clases que se
encuentran en el paquete “parser”. Para ello, introducir (desde el directorio en el que
se encuentra el proyecto):

java -jar lib/antlr-4.7-complete.jar src/main/java/parser/TFG.g4 -package parser -0
src/main/java/parser -no-listener
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El primer pardametro es la llamada a la libreria de Antlr. El segundo parametro es la
ubicacién del fichero que contiene la gramatica a utilizar por la herramienta. El tercer
pardmetro indica el lugar donde se van a almacenar las clases autogeneradas, en caso
de no existir dicho paquete. El cuarto parametro es el nombre del paquete donde
guardar las clases. Por ultimo, el quinto parametro indica que no se generen clases con
el patron “Visitor”, puesto que se hard uso de clases propias para los fines del programa.

Para cambiar la representacion grafica, la clase a modificar es la que se encuentra en el
paquete “gui” bajo el nombre “TreeView”. Esta clase es la que se encarga de
representarse en la interfaz grafica.

Si se quiere ver a fondo que pardmetros son en cuestion, se describen en el apartado
53 Problemas en el desarrollo

private HashMap<Integer, Rectangle> nodesPositicn = null;

private HashMap<Integer, Dimension> subtreeSizes = null;

private static final int YOFFSET = 8, PARENT2ZCHILD = 28, CHILDZCHILD = 28;
private Dimension empty = new Dimension(@, @);

private FontMetrics fm = null;

Figura 75. Paradmetros modificables para representacion grdfica

En concreto los parametros a modificar son los encontrados en la tercera linea,
representando cada uno lo siguiente

e YOFFSET: Determina la posicidn relativa al centro de una imagen desde el eje de
ordenadas. Se recomienda dejar sin modificar.

e PARENT2CHILD: Determina la distancia entre un elemento padre y sus hijos. En
caso de querer representar los elementos con menos separacion disminuir el
valor, en caso contrario aumentarlo.

e CHILD2CHILD: De forma analoga al anterior, determina la distancia entre hijos.
En caso de querer representar los elementos con menos separacién disminuir el
valor, en caso contrario aumentarlo.

Si por otra parte se quieren modificar las extensiones para la carga de instancias
utilizadas en la aplicacién (actualmente trabaja con instancias con extensiones “.tsp” y
“.txt”), la clase a modificar sera la clase del paquete “gui” llamada “MainApplication”,
concretamente el método llamado “loadInstance()”

private File loadInstance() {
JFileChooser fileChooser = new JFileChooser();
fileChooser.setDialegTitle("Cargar instancia™);
fileChooser.setMultiselectionEnabled(false);
fileChooser.setAcceptAllFileFilterUsed(false);

fileChooser.setFileFilter(
new FileNameExtensionFilter("Archive .txt que represente una instancia (.tsp, .txt)", "txt™, "tsp"));

Figura 76. Método loadInstance. Contiene los filtros utilizados para las instancias de la aplicacion

Para afiadir mas filtros, simplemente afiadir el nombre que tendra la extension a incluir,
a partir del primer pardmetro. Si se quiere también, se puede modificar este primer
parametro para indicar al usuario los formatos de fichero que acepta y hacer la interfaz
mas intuitiva.
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6.3 Manual de usuario

La herramienta realizada es una aplicacién que permite a los usuarios la modificacion de
reglas de prioridad, asi como su representacion y ejecucion, ademads de guardar los
resultados de las diferentes opciones que permite la aplicacion en ficheros.

03 Conversor reglas de prioridad a drboles de expresién — O *

Archivo Ventana Ayuda

[»

[4]

4] Il [1»]
Regla:
| |

Monticulo:

Resultado:

‘ Representar | Guardar Imagen | Guardar CSV Ejecutar

Figura 77. Ventana principal de la aplicacion
La herramienta dispone de la siguiente funcionalidad:

e Representacion grafica de reglas de prioridad.

e Modificacidn de reglas de prioridad.

e Almacenamiento de la representacion de las reglas de prioridad, en formato PDF.
o Almacenamiento de las reglas de prioridad y sus elementos, en formato CSV.

e Carga de reglas de prioridad desde CSV.

e Ejecucidon de reglas de prioridad.

e Visualizacién de elementos en un histdrico.

La explicacién sobre la funcionalidad de |a aplicacién también se encuentra integrada en
la propia aplicacién, a través de un sistema de ayuda, accesible desde la opcidn de menu
mostrada en la parte superior, bajo el nombre de “Ayuda”.
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6.3.1 Representacion de reglas de prioridad

Para poder representar reglas de prioridad, lo primero es introducir la regla en el Unico
campo disponible, siendo este el campo de “Regla”, mostrado en la imagen superior.

En caso de no introducirse ningun elemento y tratar de realizar una representacion, el
aviso a recibir sera el siguiente.

Campo vacio >

® No hay ningin campo con informacion valida para representar, introduzca una regla valida e intente de nuevo

Figura 78. Error mostrado al no haber regla representable

En caso de introducir una regla que no se considere valida, entendiéndose valida a toda
regla que siga la notaciéon infija (al igual que las expresiones matematicas) junto a
funciones. Por ejemplo, la expresion matematica (2 + 2) es vdlida, puesto que posee
elementos terminales, en este caso los valores numéricos “2” y un operador que
dictamina la operacién a realizar, en este caso el operador “+”. Por otra parte, la
expresion (2+) no seria vdlida, ya que el operador “+” empleado precisa de dos
elementos para poder ser considerada una expresion valida. Dicho esto, pongamos a
prueba el ejemplo. Nos mostrard el siguiente error.

Error procesande la regla introducida >

® La regla introducida no es valida

Aceptar

Regla:
(2+)

Figura 79. Error por insertar regla no vdlida
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Sin embargo, al introducirse una regla valida, obtenemos los siguientes resultados.

o Conversor reglas de prioridad a drboles de expresién — O X

Archivo Ventana Ayuda

[»

[4]

< I [ 1]
Regla:

(2+2) |
Monticulo:

+22

Resultado:

‘ Representar | Guardar Imagen | Guardar CSV | Ejecutar ‘

Figura 80. Representacion grdfica de una regla

En la imagen se puede apreciar como se representa graficamente la regla, ademas de
autocompletarse el campo “Monticulo”, mostrando una estructura donde un elemento
en una posicién “x” tiene como hijos izquierdo y derecho respectivamente (en caso de
existir) a los elementos en las posiciones: [2 * x + 1, 2 * x + 2 ] respectivamente, con
x = 0 inicialmente.

No obstante, también se pueden representar funciones matematicas en la herramienta.
El Unico inconveniente que esto presenta es que, si no se ha cargado previamente un
fichero de configuracién, la representacidn de estas serd la siguiente.
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o3 Conversor reglas de prioridad a drboles de expresién — O X

Archivo Ventana Ayuda

2hiath.min3

[<]

q] i [Te]
Regla:

[Math.min(2,3)| |
Monticulo:

Math.min 2 3

Resultado:

‘ Representar Guardar Imagen | Guardar CSV | Ejecutar ‘

Figura 81. Representacion erronea de regla con funciones

Para solventar esto, es necesario administrar un fichero de configuracion que
especifique los elementos que han de existir en la regla a la hora de ejecutarla (que no
de representarla) indicando los elementos que no siguen la notacién infija (véase las
funciones que aceptan dos parametros y las que solo aceptan un pardmetro). Para el
ejemplo mostrado, se introduce el siguiente fichero de configuracion.

Froblema de una maquina

binary +, =, f,0*
binaryInverso Math.max, Math.min
unary Math.pow, Math.sgrt, -
terminals e, d, pmedia

constants 2, 3

Figura 82. Fichero configuracion manual de usuario

Una vez anadido el fichero, vemos que la representacion es la siguiente.
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o3 Conversor reglas de prioridad a drboles de expresién — O X

Archivo Ventana Ayuda

[»

[4]

(] i [ 1]
Regla:

[(Math.min(2,3)) |
Monticulo:

Math.min 2 3

Figura 83. Representacion correcta de regla con funciones

6.3.2 Modificacion de reglas de prioridad

Partiendo de la regla de la funcionalidad anterior, para modificar una regla, tan solo hay
gue cambiar el elemento que se quiera sustituir por otro nuevo, cumpliendo siempre las
especificaciones para hacer que la regla siga siendo valida. En caso de modificar la regla
y hacer que esta no sea valida, en caso de haber una regla en el campo “Monticulo”,
esta sobrescribira al valor a introducir en el campo “Regla”.
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o Conversor reglas de prioridad a drboles de expresién — O X

Archivoe Ventana Ayuda

B
q] I [D] |
Regla:
[Math.max(3,3)] |
Monticulo:
Math.min 2 3

Figura 84. Regla vdlida antes de ser modificada

Como se puede apreciar, los campos en “Regla” y “Monticulo” no coinciden, pero al ser el
valor del primer campo vdélido, sobrescribird al segundo campo y mostrara la representacion
correspondiente. Para ello, pulsamos la opcién “Representar”.

0% Conversor reglas de prioridad a drboles de expresién - O x

Archivo Ventana Ayuda

B
q] I [T] |
Regla:
[(Math.max(3,3)) |
Monticulo:
Math.max 3 3

Figura 85. Representacion de una regla modificada

Como se puede ver en la imagen, la regla ha cambiado, al igual que la representacién y
los valores de los campos “Regla” y “Monticulo”, que ahora coinciden.
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6.3.3 Almacenamiento de representacién de reglas, formato PDF

Una vez se tenga una representacion valida en pantalla, se podra guardar esta misma
en un fichero PDF que contenga la representacion. Para ello, hacer click en la opcién
“Guardar Imagen”. Una vez hecho click en la misma, en caso de tener alguno de los
campos vacios debido a que el usuario lo ha borrado, o bien porque no se ha
representado nada previamente, se mostrara el siguiente mensaje.

Campe vacio >

® Algin campo sobre el cual generar la imagen esta vacio, introduzca una regla valida e intente de nuevo

Figura 86. Error por campo vacio al almacenar

En caso de tener ambos campos con valores, se abrird el siguiente menu en el cual se
puede seleccionar la ubicacién, asi como el nombre del archivo a guardar.

0% Seleccione donde guardar el archivo X

Guardar en: |[_] Workspace « | ||| || [88] 5=
metadata

] .recommenders

I TFG

Hombre de archivo:

Archivos de tipo: Archivos PDF (.pdf) -

Guardar Cancelar

Figura 87. Menu donde guardar representacion

Una vez seleccionado el lugar donde guardar la imagen, asi como la ubicacidn,
comprobamos el contenido del fichero generado. En este caso ilustrativo, se guardara
en una carpeta llamada “Tutorial” bajo el nombre “test”.
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= | tutorial

Inicio Compartir Vista

¢l D 4, cortar « x @ ] 5 Nuevo elemento ~ [ Abrir - FH seteccionar tado

u.| Copiar ruta de acceso ﬂ Facil acceso ~ D Madificar ] No seleccionar nada

Andaral  Copiar Pegar - . Mover Copiar Eliminar Cambiar  Nueva Propiedades o ] . »
Acceso rapido IH Pegar acceso directo a~ a~ - nombre  carpeta - | Histarial EEInvertlr seleccion
Portapapeles Organizar Muevo Abrir Seleccionar

4 | » tutorial

”~ Mombre Fecha de modificacidn Tipe Tamafic

3+ Acceso rapido
[ Escritoric o4
* Descargas
Documentos
=] Imagenes 4

test.pdf 24/06/2022 15:56 Documento Adob... 14KB

Figura 88. Almacenamiento de imagen en el sistema

Una vez abierto el fichero, vemos que el contenido del fichero es el siguiente:

Archive Edicién Ver Firmar Ventana Ayuda
Inicio  Herramientas Versién preliminar .. instanciapdf %
B ® 8 Q ® @@ K MO =B T BLZ2aDTQ

Figura 89. Representacion en formato PDF

6.3.4 Almacenamiento de reglas de prioridad, formato CSV

Si se trata de guardar un CSV con ambos campos vacios (nada mas inicializar la
aplicacion) se mostrara el siguiente error

Campo vacio x

@ Algun campo utilizado para generar el CSV esta vacio, introduzca una regla valida e intente de nuevo

Figura 90. Error al generar CSV
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En caso de tener una regla valida pero no representada previamente, al tener un campo
vacio mostrara el mismo mensaje.

Una vez representada la regla, se podra guardar mediante el botén “Guardar CSV”. Una
vez presionado el botén, surgird un menu parecido al de “Guardar Imagen” indicando lo

siguiente.
8% Seleccione donde guardar el archive >
Guardar en: |[_] tutorial s AR G e AR o
Nombre de archivo:
Archivos de tipo: Archivos CS5V (.csv) -
Guardar Cancelar

Figura 91. Menu para seleccionar donde guardar CSV

La ubicacién donde se va a guardar la regla mostrada en los casos anteriores serd un
directorio llamado “tutorial” bajo el nombre test. Una vez guardado, procedemos a ver
el archivo que se genera.

| |£] = | tutorial

Inicio Compartir Vista

* ‘—‘I oy Cortar x %Nueuo elemento ~ \;] Abr
] Copiar ruta de acceso ¥ ﬂ Facil acceso = Mo
Anclar al Copiar Pegar i Mover Copiar Eliminar Cambiar Mueva Propiedades .
Acceso rapido d Pegar acceso directo a a - nombre  carpeta = Hist
Portapapeles Crganizar Muevo Abrir
4y » tutorial
A
~ Nombre Fecha de modificacidn Tipo Tamafio

5 Acceso rapido

H test.csv 24/06/2022 16:53 Hoja de célculo Q... 1KB
B Escritorio » H - m— !

Figura 92. Archivo CSV generado.

Si abrimos el contenido del archivo, podemos ver que tiene el resultado esperado, bajo
una cabecera.
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Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Far
fﬁ & Cortar Calibri LA A
[ Copiar ~
Pegar N K § - ' Mo A
- {gCDpiarfDrmatD - - —
Portapapeles Fa Fuente Fa
P7 - e
A E C D
1 Regla Monticulo Instancia Coste

2 |[(Math.max(3,3)) Math.max 33

Figura 93. Visualizacion en Excel del CSV generado

6.3.5 Carga de reglas de prioridad desde CSV

Para poder cargar las reglas contenidas en un fichero CSV, hay que abrir el historial de
la aplicacién, bajo la opcién de menu “Ventana”. Una vez seleccionada dicha opcién, se
desplegara un menu con un Unico elemento que permitird mostrar el historial. Al hacer
click en el elemento, obtenemos la siguiente vista.
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o8 Histdrico >

Reala Maonticulo Instancia Coste

Guardar PDF Guardar CSV Cargar CSV

Figura 94. Vista del historial de la aplicacion

Para cargar un fichero, damos click a la opcién “Cargar CSV”. Al hacer click, saldra una
ventana que preguntara, de forma analoga a ejemplos vistos anteriormente, por un
fichero con extensién vdlida. A diferencia de los anteriores mendus, este necesita que se
seleccione el archivo a cargar no siendo suficiente seleccionar el directorio donde se
encuentra el fichero.
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0% Abrir b
Buscar en: |[] tutorial = | ([T ||| |8a] 8=
D test.csu_'l
Nombre de archivo:
Archivos de tipo: Archivos de texto (.csv) -
Abrir Cancelar

Figura 95. Menu mostrado al cargar CSV

Una vez seleccionado el fichero, damos a la opcién abrir y vemos los cambios realizados.

of Histérico o
Reagla Monticulo Instancia Coste
(Math.max(3,3)) Math.max 3 3
Guardar PDF Guardar CSV Cargar CSV
Figura 96. Historial de la aplicacion tras cargar un CSV con reglas
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Una vez haya elementos en el histdrico, estos se pueden eliminar del mismo o bien
modificar mediante los elementos de la pantalla principal. Para eliminarlo del histérico,
se selecciona la fila que se desea eliminar. A continuacidn, se presiona la tecla “Supr” o
o ”

Del”.

Para proceder a la modificacidn, se selecciona la fila que se desee modificar y se hard
doble click izquierdo. Una vez hecho esto, se podrd ver que los elementos “Regla”,
“Monticulo” y “Resultado” (en caso de existir), se rellenaran conforme a los valores de
la fila del historial.

O Conversor reglas de prioridad a drboles de expresién - O X

Archivo Ventana Ayuda

[»

[1]

4] i [Tr]
Regla:

[(Math.max(3,3)) |
Monticulo:

Math.max 3 3

Resultado:

| Representar | Guardar Imagen | Guardar CSV | Ejecutar ‘

Figura 97. Ventana principal tras seleccionar regla del historial a modificar

A diferencia de una ejecucion normal donde solo es posible rellenar el campo
“Monticulo” si se representa una regla, si se carga desde el historial y esta posee dicho
campo, se rellenard sin proceder a la previa representacion.

6.3.6 Ejecucion de reglas de prioridad

Para ejecutar una regla, primero han de introducirse los campos necesarios para ello.
Para este ejemplo se introducira una regla y una instancia determinadas, siendo la regla
“-instancia.d[tarea]”.
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of Cargar instancia *

- o—
| O—

o
oo

Buscar en: |[_] Elementos Herramienta - | ||| (3

[ i60_10_1 .txj

Hombre de archivo:

Archivos de tipo: Archivo .txt que represente una instancia (.txt) -

Abrir Cancelar

Figura 98. Ventana emergente mostrada al introducir instancia

En caso de no suministrarse ningun archivo, debido a que se cancele la operacion, se
mostrara el siguiente error.

Mo se ha suministrado archivo valideo *

® No se ha suministrado una instancia con formato .txt, intente de nuevo

Aceptar

Figura 99. Error al no suministrar fichero de instancias

Una vez cargado, procedemos a cargar un fichero de configuracién que incluya los
elementos necesarios para la ejecucién de la regla, quedando algo asi:

Problema de una maguina

binaryInverso Math.min, Math.max
unary -

binary +, =, f. 0 ®

terminals p, d, pmedia, tarea, instancia

Figura 100. Contenido test.conf usado para ejemplo ilustrativo

En caso de que en la regla se intente utilizar algin elemento inexistente en el archivo
donde se definen los elementos permitidos en la regla, el sistema indicara el siguiente

error.
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Elemnentos no encontrados en .conf X

® Algiin elemento utilizado en la expresién no se ha encontrado definido en el fichero .conf o dicho fichero no se ha suministrado. Por favor, corrija el error e intente de nuevo

Figura 101. Error elementos no encontrados en configuracion

También serd posible ver el siguiente error, en caso de que se cancele la operacidn a la
hora de pedir un archivo con extensidn “.jar” y que este no se suministre.

Mo se ha insertado archivo valido >

® No se ha insertado un archivo Jjar, intente de nuevo

Aceptar

Figura 102. Error por no insertar archivo .jar

En caso de que se quiera introducir una regla invalida y se trate de ejecutar, también se
mostrara un error, de forma andloga a como se mostraba a la hora de representar.
X

Campe vacio

® Uno de los campos Regla o Monticulo esta vacio. Esto se debe a que la expresion introducida no es valida, por favor, introduzca una expresion valida e intente de nueve

Figura 103. Error en representacion de regla. Campo vacio

En caso de cancelar la operacidn a la hora de solicitar una instancia, el sistema mostrara
el siguiente error.

Mo se ha suministrado archivo valido >

® No se ha suministrado una instancia con formato .txt, intente de nuevo

Aceptar

Figura 104. Error al suministrar instancia

Otro error que puede ocurrir es que la regla sea valida, se haya cargado una instancia y
el usuario haya suministrado un archivo con extensién “.jar”, pero a la hora de ejecutar
la regla, debido a su configuracidon, no se pueda obtener un resultado, de forma que se
obtiene el siguiente mensaje.
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Error realizando operacian et

® Ha ocurrido un error al calcular la operacion

Aceptar

Figura 105. Error al calcular resultado a la hora de ejecutar instancia

En cualquier otro caso donde no ocurra ninguno de los errores anteriores, el sistema
mostrara el resultado de la operacién con los pardmetros definidos por el usuario,
reflejandose en la interfaz de la siguiente manera.

Operacién realizada con éxito x

@ El valor de la operacion es: 9194.0

Aceptar

Figura 106. Ejecucion realizada con éxito

o3 Conversor reglas de prioridad a drboles de expresion - m} X

Archivo Ventana Ayuda

[»

instancia.dftarea)

[4]

q] I [1°]
Regla:

instancia.d[tarea] |
Monticulo:

instanca.d[tarea]
Resuttado:
9194.0

Representar Guardar Imagen Guardar CSV Ejecutar

Figura 107. Ventana principal tras ejecutar una regla con éxito

Jorge lturrioz del Vigo 95



Conversor reglas de prioridad a arboles de expresion Trabajo Final de Grado, Universidad de Oviedo
6.3.7 Guardar imagen (PDF) desde historial

De igual forma que se permiten almacenar las imagenes en la ventana principal, el

historial también ofrece la misma posibilidad con los elementos de esta ventana. El

proceso es totalmente analogo al mostrado en la ventana principal, disponible en 6.3.3
Almacenamiento de representacion de reglas, formato PDF

La unica diferencia importante, es que desde esta ventana se muestra el siguiente error
si es que se intenta generar PDF al tener el historial vacio.

Historial vacio *

® El historial esta vacio, por tanto no se puede guardar nada, por favor, introduzca algin elemento e intente de nuevo

Figura 108. Error al hacer operacion de almacenamiento historial

Por otro lado, también se puede dar la situacion de tener una regla no valida cargada en
el historial debido a un error del usuario al momento de escribirla. Si este es el caso, al
tratar de guardar como imagen, mostrara un error relatando la fila errénea y guardando
Unicamente los elementos validos. El error se muestra a continuacién.

Error procesande la regla intreducida >

® La regla introducida en la fila 2 no es valida

Aceptar

Figura 109. Error al generar PDF desde historial en fila determinada

6.3.8 Guardar CSV desde historial

De igual forma que se hace desde la ventana principal, desde esta ventana también
existe la posibilidad de generar archivos CSV. La principal diferencia es que desde esta
opciodn, se generara un Unico archivo con extensién “.csv” que contenga todas las reglas
gue constituyen el histérico, asi como los valores de todas las celdas que lo componen.
El proceso de almacenamiento es analogo al visto en la ventana principal, disponible en
6.3.4 Almacenamiento de reglas de prioridad, formato CSV

La Unica diferencia importante, es que desde esta ventana se muestra el siguiente error
si es que se intenta generar un CSV al tener el historial vacio.
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Histarial vacio x

® El historial esta vacio, por tanto no se puede guardar nada, por favor, introduzca algin elemento e intente de nuevo

Figura 110. Error al generar CSV con historial vacio

Jorge lturrioz del Vigo 97



Conversor reglas de prioridad a arboles de expresion Trabajo Final de Grado, Universidad de Oviedo

Capitulo 7. Conclusiones

El objetivo principal de este proyecto era desarrollar una herramienta software que
ayudase a los usuarios finales a la hora de representar de reglas de prioridad, su
modificacion y su ejecucién.

Cabe destacar que a pesar de tener una serie de objetivos que se han planteado
inicialmente y que no se han cumplido (debido principalmente al tiempo de desarrollo)
podria ser mas amigable para nuevos usuarios y hacer algo mds cdmodo su uso a
usuarios expertos.

Otro punto importante que destacar durante el desarrollo del proyecto ha sido el uso
de Java, que, si bien tiene sus limitaciones a la hora de realizar ciertas operaciones en
comparacion a otros lenguajes que hacen lo mismo de forma mas eficiente, la
versatilidad que proporciona este lenguaje que, a su vez, permite que se pueda ejecutar
en cualquier sistema operativo que pueda generar una maquina virtual para su
ejecucién, no es para nada menospreciable.

En conclusidn, la herramienta cumple los objetivos especificados para el proyecto. Se ha
desarrollado una aplicacién que facilita la manipulacion de reglas de prioridad, asi como
su visualizacién y mejora en el desempefio de los usuarios de este nuevo sistema, que,
ademas, es compatible en cualquier sistema operativo, facilitando el mantenimiento
entre sistemas de forma drastica.

A pesar de haber desarrollado una herramienta que cumpla las especificaciones, aun
cabe la posibilidad de ampliaciones de cara a mejorar la herramienta.
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Capitulo 8. Ampliaciones y trabajo futuro

La herramienta desarrollada descrita a lo largo de este proyecto se ha disefiado para
satisfacer una serie de necesidades relativas al manejo de reglas de prioridad y su
representacion grafica. A pesar de que la aplicacion cumple todos los objetivos
planteados para este proyecto y cubre los requisitos de funcionalidad especificados para
el mismo, es posible proponer una serie de mejoras y ampliaciones, no tenidas en cuenta
debido a limitaciones temporales y de alcance del proyecto. Entre ellas:

e Gramatica configurable por el usuario: La idea original era hacer una plantilla
configurable por el usuario y que, al momento de ejecutar la herramienta, esta
autogenerase las clases necesarias para la conversion a monticulo de un
conjunto de reglas, permitiendo que la gramdtica fuese flexible y que, tras cada
ejecucion, en caso de cambiarse algunos de los elementos del paquete “parser”,
se generasen nuevas clases de forma transparente al usuario mediante la
herramienta Antlr. Actualmente, se dispone de una gramatica general que trata
de abarcar la mayor cantidad de elementos posible, por lo que, si el usuario
decidiese utilizar algun tipo de regla que no fuese contemplada en este esquema,
tendria que modificar la gramdtica con la que se han generado las clases
encargadas de procesar las reglas del proyecto, ejecutar la herramienta para
generar las clases y compilar el proyecto. Esta mejora se traduciria en que el
usuario seria capaz de crear, modificar o de ampliar la gramatica a su gusto.

e Mejora en la representacion de reglas: Actualmente, la representacion de las
reglas esta definida en una de las clases del proyecto, pensadas de forma que
permita visualizar cualquier regla contemplada sin salirse de un margen que
comprende las dimensiones de un folio tamafio A4 en horizontal. Lo éptimo seria
crear la ventana donde se representan los elementos con una dimensiéon acorde
a lo que se va a representar, en vez de establecer el tamafio minimo y maximo
al de las dimensiones ya mencionadas. Para mas informacion relativa a esto,
consultar el apartado 6.2  Manual de desarrollador

e Representacion grafica de una regla de forma manual: En un principio, se
planted que los usuarios del sistema pudiesen aparte de generar
representaciones graficas tal como se hace ahora (de forma automatica y
transparente al usuario, en funcién de los datos introducidos), se pudiera
pintar/representar/modificar elementos seleccionando estos, o bien pintando
nuevos nodos, asi como dibujando aristas que interconectasen a los nodos.
Debido a las limitaciones temporales y que este aspecto no era muy relevante
para los usuarios finales del sistema, se ha dejado de lado.

e Internacionalizacion de la aplicacidon: Ofrecer la posibilidad de cambiar de
idioma la aplicacion. En un principio no se planted esta posibilidad debido a que
los usuarios finales de la aplicacién serian Unicamente hispanohablantes, por lo
gue no se ha planteado hacer desde un inicio soporte a futuros nuevos idiomas.
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e Modificar valores utilizados para representacion grafica: Permitir al usuario que

esté utilizando la aplicaciéon modificar los valores mostrados en 6.2
Manual de desarrollador

Estos valores son fijos debido a que van intrinsicamente ligados con la forma en
la que se representan actualmente las reglas, tal y como se comenta en el punto
anterior Mejora en la representacion de reglas, por lo que no es recomendable
permitir la modificacidn de estos valores sin cerciorarse de que se haya cambiado
la forma en la que se representan graficamente los elementos.
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Capitulo 9. Anexos

9.1 Formato de fichero de configuracion

A continuacidn, se procede a mostrar los elementos que componen un fichero de
configuracion, explicando cuales son opcionales y cudles no.

Un fichero de configuracidon esta compuesto por los siguientes elementos, de los cuales
solo ha de existir el elemento “terminals” siendo el resto opcionales.

e Binary: Indica los operadores que serdn de tipo binario, es decir, que tengan dos
y solo dos elementos, siempre. Ej. “+”,”-“,"*".

e Binarylnverso: De forma analoga al anterior, se referird a los operadores que
tengan dos y solo dos elementos. La diferencia principal respecto al primer grupo
es que la representacién en notacion infija de estos elementos es diferente de la
del resto de elementos, por lo que es necesario crear esta separaciéon a la hora
de convertir internamente de monticulo a regla. La caracteristica principal de
este tipo de operadores es que todas son funciones. Ej: Math.min, Math.max.

e Unary: Representa los operadores/funciones que Unicamente acepten uno y
solo un elemento. Ej: “-“ unario (no confundir con el “-“ binario), Math.sqrt, etc.

e Terminals: Representan los que vendrian a ser los nodos hoja del arbol de
expresion.

e Constants: Representan valores numéricos que pueden ser utilizados en la regla.

Adicionalmente, se puede incluir mas de una configuracién por fichero, por ejemplo.

Problema de una maquina

binary +, -, [, *
binaryInverso Math.max, Math.min
unary Math.pow, Math.sgrt, -
terminals p, d, pmedia

constants 8.8, 8.1, 8.2, 1.8

Problema del TSP

binary +, -, f, ¥
binaryInverso Math.max, Math.min
unary Math.pow, Math.sgrt, -
terminals distance, centroid
constants 8.8, 8.1, 8.2, 1.8

Figura 111. Ejemplo archivo de configuracion con TSP y OMSP respectivamente

Donde cada fila diferente corresponde a un tipo de problema diferente, siendo los de la
imagen el OMSP y el TSP respectivamente. Esto es transparente a la hora de ejecutar la
aplicacion y solo tiene relevancia en el “.jar” suministrado por el usuario.
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9.2 Formato de fichero de instancia OMSP

Este fichero consta de los siguientes elementos en orden:

e [NINT: numeroEntero]: Determina el nimero de intervalos de capacidad para
una instancia. A su vez, esta dividido en 3 elementos, [Comienzolntervalo,
Finintervalo, Capacidadintervalo] siendo el valor maximo de FinIntervalo
300000, que se considerard como infinito.

e [NOP: numeroEntero]: Representa el nimero de tareas. Los elementos que
componen cada tarea son 3. [indiceTarea, DuracionTarea, DueDateTarea],
representando cada una el indice, la duracion y el tiempo de validez de la tarea
(a modo de caducidad). En el fichero de instancia habra tantas filas como
“numeroEntero” a partir del nimero de elementos marcado por NINT.

Un ejemplo de instancia se muestra a continuacion:
NOP: 60

NINT: 15

0394

39675

67 100 6

476 300000 2
180404
296521
343227
498 338

574101

58 81 384

59 34 278

60 56 327
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9.3

Formato de fichero de instancia TSP

Este fichero consta de los siguientes elementos en orden:

NAME: Determina el nombre de la instancia.
COMMENT: Incluye una breve descripcion del problema que se describe en la
instancia.
TYPE: Determina el tipo de problema que representa la instancia, en este caso
TSP.
DIMENSION: Numero que indica la cantidad de elementos que conforman la
instancia.
EDGE_WEIGHT_TYPE: Determina el tipo de valor que han de seguir las distancias
entre nodos. En este caso, EUC_2D (distancia euclidea bidimensional).
NODE_COORD_SECTION: Lista de elementos determina mediante tres
elementos los siguientes valores en orden:

o indice

o Coordenada X

o CoordenadaY
EOF: Determina el fin del documento.

Un ejemplo de instancia parcial de este tipo se muestra a continuacién:

NAME: a280

COMMENT: drilling problem (Ludwig)

TYPE: TSP

DIMENSION: 280

EDGE_WEIGHT_TYPE: EUC_2D

NODE_COORD_SECTION

1288 149

2288129

3270133

4 256 141

5256 157

279 260 129

280280133

EOF
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